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  چكيده

هاي موجود در اين جنس در تكامل گندم زراعي گونه .استترين خويشاوندان وحشي گندم جنس آژيلوپس يكي از مهم

منظور بررسي اند. بهشناخته شده Dو  Bهاي عنوان والد بخشنده ژنومطور مستقيم و غيرمستقيم بهو به ندداشت سزايينقش به

شده از نقاط آوريگونه جمع هشتنمونه متعلق به  109 تعداد ،ايران هاي آژيلوپسگونهمورفولوژيك موجود در  -تنوع آگرو

آماري براي صفات مورد بررسي محاسبه و شاخص شانون و ضريب  هايشاخصمختلف ايران مورد ارزيابي قرار گرفتند. 

را در تنوع ژنتيكي قابل توجهي  ين شدند. نتايج حاصل از اين تحقيق،عنوان معياري از تنوع ژنتيكي تعيتغييرات فنوتيپي نيز به

اخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد ترتيب در صفات عملكرد دانه، شها نشان داد. بيشترين ضريب تغييرات بهدرون و بين گونه

بيشترين شاخص شانون  ،هاي هوايي مشاهده شد. علاوه بر اينهاي بارور، عرض برگ، طول سنبله اصلي و بيوماس بخشپنجه

نيز مربوط به صفات طول سنبله اصلي، عرض برگ، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله بود. ضرايب همبستگي بين 

هاي اصلي سه ها بود. در تجزيه به مؤلفههاي مختلف متفاوت و مرتبط با ساختار ژنومي آنانه و ساير صفات در گونهعملكرد د

دند. دندروگرام حاصل از تجزيه در صفات ارزيابي شده را توجيه كردرصد از تغييرات موجود  95/79مؤلفه نخست در مجموع 

 ،طور كليها بودند. بهخوبي قادر به تمايز گونهگيري شده بهاندازهمورفولوژيك  -آگروو  اي نشان داد كه صفات فنولوژيكخوشه

توجه و در نتيجه وجود دارد ايران  هاي مختلف آژيلوپسسطح بالايي از تنوع ژنتيكي در گونهكه  نشان داد تحقيقنتايج اين 

  .ضروري است پلاسمويژه به اين ژرم
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  مقدمه

تات است كه از اصلاح نبا نيازترين تنوع ژنتيكي مهم

ترين اجزاي د و يكي از مهموشميتكامل طبيعي ناشي 

. ارزيابي تنوع ژنتيكي در استهاي بيولوژيك پايداري نظام

هاي اصلاح نباتات و حفاظت از ذخاير گياهان براي برنامه

كه اطلاع از ميزان تنوع طوريتوارثي كاربرد حياتي دارد، به

انتخاب نژادهاي والديني هاي گياهي براي ژنتيكي در گونه

در جهت حصول ارقام مناسب امري ضروري است 

)Mohammadi and Prasanna, 2002 پيشرفت در .(

 اول: استنياز اساسي نژادي گندم غالباً داراي سه پيشبه

هاي آلل كردنيافتن منابع جديد تنوع ژنتيكي براي فراهم 

 هايي برايمطلوب جهت پيشرفت ژنتيكي، دوم فناوري

هاي جديد و سوم نوتركيبي اين تنوع و توليد ژنوتيپ

هاي ارزيابي فنوتيپي و استفاده از صفات مرتبط با مجموعه

هاي مفيد و ژني مطلوب، غربال منابع ژنتيكي براي ژن

هاي اصلاحي. تعيين ژنوتيپ برتر جهت استفاده در برنامه

ر رسد كه اولين گام مؤثر در اين مسيرو به نظر مياز اين

هاي گندم موجود در پلاسمارزيابي و استفاده پايدار از ژرم

  ).Shiri et al., 2010كشور باشد (

ايران يكي از مراكز تنوع گندم در منطقه خاورميانه و 

كه طوريباشد، به) ميFertile Crescentهلال حاصلخيز (

هاي خويشاوند آژيلوپس هاي طبيعي گونهوجود زيستگاه

)Aegilopsيتيكوم () و ترTriticum در اين مناطق سبب (

ترين خزانه ژني گندم در منطقه شده به وجود آمدن غني

ترين خويشاوندان وحشي نزديك هاي آژيلوپساست. گونه

گندم بوده كه بومي نواحي نيمه خشك غرب و مركز آسيا 

-Vanهستند و گسترش وسيعي در ايران دارند (

Slagern, 1994نده هاي زبي به تنش). اين گياهان به خو

اي و شرايط اقليمي زنده آن نواحي و تغييرات دورهو غير

هاي تحمل به اند و تنوع وسيعي از ژنآن سازگار شده

ها و سازگاري به شرايط محيطي نامطلوب را ذخيره تنش

تواند در توسعه اند كه اين تنوع به نوبه خود ميكرده

شود  هاستفادها و تنوع ژنتيكي گندم سازگاري

)Schneider et al., 2008ها در سه سطح ). آژيلوپس

 تقسيمديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد  شامل پلوئيدي

پلوئيد، هاي پليشده است كه گونه مشخصشوند و مي

هاي پلوئيدهايي حاصل از تركيبات مختلف ژنوم گونهآمفي

). Kimber and Feldman, 1987ديپلوئيد هستند (

ي متعدد بيانگر اين واقعيت است كه هنوز از هابررسي

طور كامل هاي خويشاوند گندم بهتنوع ژنتيكي درون گونه

استفاده نشده است. بررسي و تعيين تنوع ژنتيكي بين و 

اي همواره مورد توجه متخصصين هاي گونهدورن جمعيت

نژادي بوده و بنابراين حفاظت و علم اصلاح نباتات و به

اي برخوردار خاير ژنتيكي از اهميت ويژهبرداري ذبهره

است. اگرچه پيشرفت در سطوح مولكولي و ژنوميكس 

تر تنوع ژنتيكي و بررسي تر و دقيقمنجر به ارزيابي سريع

اي شده است، ولي با اين وجود، نخستين روابط بين گونه

بندي و توصيف منابع مرحله در تعيين تنوع ژنتيكي، طبقه

باشد هاي مورفولوژيك ميده از ويژگيپلاسمي، استفاژرم

)Barulina, 1930; Shiri et al., 2010.(  

) به Karagoz et al., 2006كاراگز و همكاران ( 

 112بررسي برخي از صفات فنولوژيك و آگرومورفولوژيك 

 .Ae. turgidum ،Aeهاي وحشي جمعيت از گونه

speltoides ،Ae. tuaschii ،Ae. neglecta ،Ae. 

crassa  وAe. umbellulata  پرداختند و سطح بالايي از

گزارش كردند. را ها تنوع ژنتيكي بين و دورن اين گونه

) نيز با استفاده Aghaei et al., 2008آقايي و همكاران (

ژنتيكي  از نشانگرهاي مورفولوژيك مرتبط با سنبله، تنوع

وحشي ديپلوئيد  هاي گندمموجود در درون و بين جمعيت

Ae. tauschii ها، كه از را بررسي كردند. در اين جمعيت

آوري شده بودند، سطح بالايي از نقاط مختلف كشور جمع

به طوري كه  ،ها گزارش شدتنوع بين و درون اين جمعيت

د كه اين گونه از جنس آژيلوپس داراي دو زير مشخص ش

ها داراي مورفولوژي سنبله و هر يك از آن استگونه 

 Hosseiniنژاد (باشند. حسيني و رحيممي متمايزي از هم

and Rahiminejad, 2014از  يهايجمعيت ) با بررسي

آوري شده از نواحي جمع Ae. cylindrica گونه

سطح بالايي از تنوع ژنتيكي را با  ،ايران جغرافيايي مختلف

 هاي گياهشناسيو ويژگي از صفات موروفولوژيك استفاده

پور و همكاران ند. تقيادنشان دها درون اين گونه

)Taghipour et al., 2014( ارزيابي برخي از در  نيز

 Ae. triuncialisهاي از در جمعيت صفات فيزيولوژيك

تحت شرايط تنش خشكي به تنوع ژنتيكي قابل توجهي 

ها در پاسخ به خشكي اشاره كردند و درون اين جمعيت

داراي هاي اين گونه اظهار داشتند كه برخي از جمعيت

  . هستنداي در تحمل به خشكي قابليت ويژه

نژادي و توليد ارقام جديد، دسترسي به تنوع در به

ژنتيكي، اطلاع از ساختار ژنتيكي و روابط بين صفات 

زيرا با بكارگيري صحيح اين تنوع  ،مختلف ضروري است

د و كرهاي مورد نظر را توليد توان ارقام جديد با ويژگيمي
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پذيري صفات تثاپارامترهاي ژنتيكي و ور از طرف ديگر

). اگرچه در Asma et al., 2007كرد (تعيين مختلف را 

در  هاي مورفولوژيكبسياري از مطالعات به بررسي ويژگي

هاي ويژه گونههاي خويشاوند وحشي گندم بهبرخي از گونه

با اين وجود اطلاعات اندكي  ،آژيلوپس پرداخته شده است

هاي مختلف و ارزيابي تنوع ايسه گونهدر رابطه با مق

ها در دسترس است. در اين ژنتيكي بين و درون گونه

ژنتيكي موجود  تنوع ارزيابيراستا، هدف از مطالعه حاضر 

هاي مختلف آژيلوپس نمونه وحشي مربوط به گونه 109 در

هاي ويژگي نظر ازآوري شده از نواحي مختلف ايران  جمع

بررسي روابط بين  نيزو  فولوژيكمور - آگرو و فنولوژيك

  اي بود. گونه

 

  ها روش و مواد

برخي از منظور ارزيابي تنوع ژنتيكي و روابط بين به

هاي هايي از گونهمورفولوژيك در جمعيت - صفات آگرو

در  1393- 94وحشي آژيلوپس، آزمايشي در سال زراعي 

 46ايلام (ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

دقيقه  3درجه و  38دقيقه طول شرقي و  17ه و درج

 .شدانجام  )از سطح دريا متر 1360ارتفاع  باعرض شمالي 

نمونه از  109مواد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق 

 .Ae. crassa ،Aeهاي مختلف آژيلوپس شامل گونه

coudata ،Ae. cylindrica ،Ae. tauschii ،Ae. 

neglecta ،Ae. umbellulata ،Ae. speltoide  وAe. 

triuncialis مورد بررسي مربوط به نواحي  هايبود. نمونه

از بانك ژن غلات دانشگاه ايلام  ند كهمختلف ايران بود

هاي مربوط به هر گونه و محل تهيه شدند. تعداد نمونه

  شده است. ارايه 1ها در جدول آوري آنجمع

مورد  هايسازي بستر كشت، بذر نمونهپس از آماده

هاي كامل بررسي در قالب طرح آگمنت بر پايه طرح بلوك

تصادفي كشت شدند. هر واحد آزمايشي شامل يك خط 

متر سانتي 20ها متر بود و فاصله بين بوته 3طول كاشت به

هاي هرز به صورت دستي در نظر گرفته شد. كنترل علف

 هايويژگيانجام شد. طي دوره رشد گياه برخي از 

مورفولوژيك از جمله تعداد روز تا مرحله  - و آگرو فنولوژيك

افشاني، ظهور سنبله، روز تا گرده درصد 50آبستني، روز تا

روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، دوره پر شدن دانه، ارتفاع 

بوته، طول پدانكل، طول و عرض برگ، تعداد گره در ساقه، 

هاي بارور در بوته، طول سنبله قطر ساقه، تعداد پنجه

لي، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبلچه، اص

عملكرد تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، 

گيري هاي هوايي و شاخص برداشت اندازهبخش تودهزيست

از هر واحد  مورد نظرگيري صفات شدند. جهت اندازه

طور تصادفي انتخاب شد. شاخص بوته به پنجآزمايشي 

وزن كل بوته با استفاده از نسبت وزن دانه به برداشت 

ميانگين  ها،آوري دادهد. پس از جمع(بيوماس) محاسبه ش

هاي شاهد در نظر بر اساس نمونهاصلاح شده هر نمونه 

 بر مبناي آنسپس دست آمد و بهگرفته شده در هر بلوك 

ميانگين، حداقل،  مانندهاي توصيفي ترين آمارهمهم

ف استاندارد و ضريب تغييرات فنوتيپي حداكثر، انحرا

)CVگيري شده برآورد ) براي هر يك از صفات اندازه

صورت نسبت انحراف شدند. ضريب تغييرات فنوتيپي به

منظور استاندارد به ميانگين محاسبه شد. همچنين به

رابطه ) بر اساس Hتعيين تنوع صفات از شاخص شانون (

   ):Shannon and Weaver, 1949استفاده شد ( )1(

)1 (                                    ∑
=

−=
s

1i
ii )ln(PPH  

فراواني نسبي موجود در هر گروه  iP، آندر كه 

هاي فنوتيپي براي تعداد گروه sو  iفنوتيپي براي صفت 

 -هر صفت است. بر اساس اين شاخص، صفات آگرو

، )≤60H( مورفولوژيك در سه گروه فنوتيپي واجد تنوع بالا

) H≤40/0≥60/0) و كم (H≤40/0≥60/0متوسط (

). بنابراين هر چه Eticha et al., 2005شوند (مي تقسيم

مقدار اين شاخص براي يك صفت بيشتر باشد، نشان 

 Chaudhray etدهنده تنوع بيشتر آن صفت خواهد بود (

al., 2004 روابط بين عملكرد دانه و ساير صفات در .(

ا استفاده از ضريب همبستگي پيرسون هاي مختلف بگونه

منظور تعيين سهم هر صفت در بررسي شد. علاوه بر اين به

 نيزها، تفسير بهتر روابط و تنوع كل، كاهش حجم داده

هاي اصلي استفاده شد لفهجزيه به موها از تبندي گونهگروه

)Sneath and Sokal, 1973ها بندي نمونه). جهت گروه

اي به روش وارد يكي از تجزيه خوشهو بررسي تنوع ژنت

)Ward’sاساس برش دندروگرام بر  ناحيهو  ) استفاده شد

د. همچنين ميزان تشابه تجزيه تابع تشخيص تعيين ش

ها بر اساس ضريب تشابه پيرسون با ژنتيكي بين گونه

ها بر د و گونهبرآورد ش XLSTATافزار استفاده از نرم

. كليه شدندبندي گروهه دست آمداساس ماتريس تشابه به

 انجام شد.  SPSSافزارمحاسبات آماري با استفاده از نرم
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 هاي موجود در هر گونهآوري و تعداد نمونههاي مورد بررسي، محل جمعگونه فهرست -1جدول 
Table 1. List of the studied species, collection site and number of accession for each species 

 آوريمحل جمع

Collection site 

  ژنوم

Genome  

  تعداد نمونه

No. of accession 

  گونه

Species 

  لرستان، ايلام
Lorestan, Ilam 

  

C 7 Ae. coudata 

كرمانشاه، آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، زنجان، گيلان، لرستان، خوزستان، 

 ، ايلامكردستان، چهارمحال بختياري، كهگيلويه و بويراحمد
Kermanshah, West Azarbaijan, East Azarbaijan, Zanjan, Gilan, 

Lorestan, Khuzestan, Kurdistan, Chaharmahal Bakhtiari, Kohgiluyeh 
and Boyer Ahmad, Ilam  

CD  19 Ae. cylindrica  

 ايلام، آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، كرمانشاه، گيلان
Ilam, East Azarbaijan, West Azarbaijan, Kermanshah, Gilan  

UM  11  Ae. neglecta  

 آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، گيلان، زنجان، مازندران، گلستان
West Azarbaijan, East Azarbaijan, Gilan, Zanjan, Mazandaran, 

Golestan  
D  20  Ae. tauschii  

 ايلام، كرمانشاه، فارس، خوزستان، لرستان، گيلان
Ilam, Kermanshah, Fars, Khuzestan, Lorestan, Gilan  

U  17  Ae. umbellulata  

ايلام، كرمانشاه، لرستان، كردستان، خوزستان، زنجان، آذربايجان شرقي، آذربايجان 

 غربي، كهگيلويه و بويراحمد، چهارمحال بختياري
Ilam, Kermanshah, Lorestan, Kurdistan, Khuzestan, Zanjan, East 

Azarbaijan, West Azarbaijan, Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, 
Chaharmahal Bakhtiari  

UC  15  Ae. triuncialis 

 ايلام، كرمانشاه
Ilam, Kermanshah  

B  6  Ae. speltoides 

 فارس، آذربايجان شرقي، كرمانشاه، ايلام، چهارمحال بختياري، لرستان
Fars, East Azarbaijan, Kermanshah, Ilam, Chaharmahal Bakhtiari, 

Lorestan  
DM  14  Ae. crassa 

 

  بحث و نتايج

اي از آمار توصيفي شامل حداقل، حداكثر، هچكيد

ميانگين، انحراف استاندارد، واريانس و ضريب تغييرات 

)CV هاي گيري شده در گونهصفت اندازه 20) براي

 چنانچهشده است.  ارايه 2مختلف آژيلوپس در جدول 

 موروفولوژيك - شود، سطح بالايي از تنوع آگروده ميمشاه

هاي مورد بررسي مشاهده شد. در بين صفات در بين گونه

ترتيب مربوط گيري شده بيشترين ميزان واريانس بهاندازه

هاي بارور، عملكرد دانه در بوته، به صفات تعداد پنجه

هاي هوايي و ارتفاع بوته بود. عملكرد دانه بيوماس بخش

درصد) بود و پس  94/70راي بيشترين ضريب تغييرات (دا

درصد)، ارتفاع بوته  33/67از آن صفات شاخص برداشت (

درصد)،  99/63هاي بارور (درصد)، تعداد پنجه 81/65(

 71/46درصد)، طول سنبله اصلي ( 08/54عرض برگ (

درصد) به طور  09/44هاي هوايي (درصد) و بيوماس بخش

تنوع بالقوه،  % 50ده شده معادل متوسط با تنوع مشاه

رين ميزان تنوع ضريب تغييرات بالايي را نشان دادند. كمت

تعداد روز تا رسيدگي  مانند در صفات فنولوژيك

درصد)،  82/2درصد)، روز تا آبستني ( 55/2( فيزيولوژيك

افشاني درصد) و روز تا گرده 75/3روز تا ظهور سنبله (

). ساير صفات نيز 2 درصد) مشاهده شد (جدول 32/4(

درصد نشان دادند.  40تا  20ضريب تغييرات متوسط بين 

جود چنين تنوعي در صفات فنولوژيك و طور كلي وبه

هاي آژيلوپس مورد ارزيابي شده در گونه مورفولوژيك

تواند كه انتخاب بر اساس اين صفات مي دادمطالعه نشان 

بكارگيري هاي مطلوب از نظر هر صفت و در شناسايي گونه

هاي اصلاحي مفيد واقع شود. با توجه به ها در برنامهآن

گيري شاخص شانون نيز تنوع وسيعي براي صفات اندازه

هاي مختلف آژيلوپس مشاهده شد (جدول شده در گونه

 -) صفات آگروEticha et al., 2005). اتيكا و همكاران (2

 را در سه گروه، صفات دارايگندم دوروم مورفولوژيك 

) و كم H≤40/0≥6/0)، متوسط (≤60Hتنوع بالا (

)60/0≤H≤40/0بندي كردند. در اين مطالعه ) طبقه
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) و 49/0صفات تعداد دانه در سنبله و روز تا ظهور سنبله (

ترتيب از كمترين و بيشترين ) به99/0صفت طول سنبله (

دار بودند. در بين صفات ميزان شاخص شانون برخور

قطر ساقه، طول برگ، عرض  ،يكو مورفولوژ فنولوژيك

برگ، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در 

بودند. در طرف  80/0سنبله داراي شاخص شانون بيش از 

افشاني، روز تا رسيدگي صفات روز تا گرده ،مقابل

، بيوماس بخش تفاع بوته، وزن هزار دانهفيزيولوژيك، ار

قريباً برابر و بيشتر از هوايي و شاخص برداشت مقداري ت

توان با توجه به اين نتايج مي ،را نشان دادند. بنابراين 60/0

هاي آژيلوپس مطالعه شده در اين عنوان كرد كه گونه

 -پژوهش داراي سطح قابل توجهي از تنوع آگرو

  ند. بودمورفولوژيك 

  

  

  يلوپس بومي ايراننمونه آژ 109گيري شده در هاي توصيفي صفات اندازهآماره -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of the characteristic evaluated for 109 Iranian Aegilops 

Character ميانگين صفت  
Mean 

  حداقل
Min 

  حداكثر
Max 

  انحراف استاندارد
SD 

  واريانس
Var 

  ضريب تغييرات
CV 

  شاخص شانون
aH 

 Days-to-booting 162.94 148.50 180.50 4.59 21.08 2.82 0.56         روز تا مرحله آبستني

 Days-to-heading 170.53 152.75 186.75 6.40 40.91 3.75 0.49            روز تا ظهور سنبله

 Days-to-anthesis  174.84 155.50 201.50 7.56 57.10 4.32 0.76           روز تا گرده افشاني

 Days-to-maturity 202.37 185.38 209.63 5.16 26.59 2.55 0.73              روز تا رسيدگي 

 Grain filing period 27.53 7.88 52.88 5.94 35.27 21.57 0.56         دوره پر شدن دانه

 Plant height (cm) 25.36 11.16 52.46 7.43 55.23 29.30 0.73                   ارتفاع بوته 

 Peduncle length (cm)  5.27 0.85 19.45 3.47 12.03 65.81 0.53           طول پدانكل 

 No. of stem node 3.26 1.78 5.03 0.65 0.43 19.99 0.55            تعداد گره در ساقه

 Stem diameter (cm) 1.47 0.87 2.67 0.41 0.17 27.81 0.83                  قطر ساقه 

 Leaf length (cm) 4.97 1.26 12.80 2.69 7.21 54.08 0.86      طول برگ                 

 Leaf width (cm) 0.47 0.18 1.00 0.19 0.04 40.15 0.97      عرض برگ                 

 No. of fertile tillers 35.10 4.53 152.98 22.46 504.41 63.99 0.73      هاي بارورتعداد پنجه

 Spike length (cm) 6.57 1.73 11.93 3.07 9.43 46.71 0.99                  طول سنبله 

 No. of spikelet 6.08 1.63 11.63 2.30 5.28 37.78 0.94                     تعداد سنبلچه

 No. of grain/spikelet 2.54 1.01 5.59 0.95 0.90 37.34 0.49  تعداد دانه در سنبلچه

 No. of grain/spike 14.78 3.51 28.51 5.83 33.96 39.43 0.92         تعداد دانه در سنبله

 grain weight (g) 9.98 1.06 19.09 3.20 10.23 32.04 0.66-1000          وزن هزار دانه

 Grain yield/plant (g)   4.75 0.02 20.52 3.37 11.35 70.94 0.57             عملكرد دانه 

 Biomass (g) 31.58 8.38 98.38 13.92 193.88 44.09 0.66                               بيوماس 

 Harvest index 15.90 1.92 60.88 10.70 114.54 67.33 0.68                   شاخص برداشت
a Min, minimum; Max, maximum; SD, standard deviation; Var, variance; CV, coefficient of variations; H, Shannon’s index. 

 

گيري شده به ميانگين و ضريب تغييرات صفات اندازه

هاي آژيلوپس در صورت جداگانه براي هر يك از گونه

درج گرديده است. به عنوان نمونه كمترين تعداد  3جدول 

روز تا مرحله آبستني، روز تا ظهور سنبله، روز تا گرده 

پر شدن دانه  افشاني، روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي و دوره

 Ae. umbellulataو  Ae. crassaهاي مربوط به گونه

ها در توان اظهار داشت كه از اين گونهرو ميبود. از اين

ويژه خشكي هاي محيطي بهاصلاح براي مقابله با تنش

خشكي د كه به موجب آن لازمه فرار از بتوان استفاده كر

تر كوتاه رسد كهبه نظر مي زيرا، دبراي گياه فراهم شو

شدن طول دوره رشد گياه يكي از راهبردهاي فرار از 

خشكي است، زيرا صفت زودرسي سبب ظهور بهتر ژنوتيپ 

شود (از نظر عملكرد و ثبات آن) در شرايط تنش مي

)Blum, 1996براي  را ). محققان متعددي زودرسي

مورد تنش خشكي  ويژههاي محيطي، بهمقاومت به تنش

 ,Motzo and Giuntaند. موتزو و گيونتا (اداده قرارتوجه 

) اظهار داشتند كه ورود زودهنگام ارقام گندم به 2007

شود و افشاني و لقاح ميمرحله گلدهي سبب بهبود گرده

بيدي و يابد. پورسياهدر نتيجه عملكرد دانه افزايش مي

نشان دادند ) نيز Poursiahbidi et al., 2012همكاران (
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انه با صفات زودرسي و دوره پر شدن بين عملكرد دكه 

  د. وجود دارهمبستگي بالايي در ارقام گندم دانه 

ترين صفات مؤثر در ارتفاع بوته و طول پدانكل از مهم

ها هستند. گزارش شده تجمع مواد غذايي و كربوهيدرات

 نيزاست كه اين صفات نقش مهمي در فرار از بيماري و 

اي مرتبط با سنبله دارند، هاصلاح براي مقاومت به بيماري

هاي برخوردار از ارتفاع و طول پدانكل بلندتر زيرا بوته

تر از صدمه بيماري مصون هستند هاي كوتاهنسبت به بوته

)Borner et al., 1996هاي ). گونهAe. speltoides  و

Ae. coudata  با داشتن بيشترين ارتفاع بوته و طول

هاي مطلوب از عنوان گونهها بهپدانكل نسبت به ساير گونه

هاي مورد بررسي اين نظر شناسايي شدند. در بين گونه

 .Aeو  Ae. speltoides ،Ae. cylindricaهاي گونه

crassa  داراي بيشترين طول و عرض برگ بودند. طول و

عرض برگ از طريق اثرگذاري بر ميزان سطح برگ از 

هاي فتوسنتزي جمله صفاتي هستند كه در فعاليت

مشاركت دارند. تصور بر اين است كه برخورداري از 

شاخص سطح برگ مطلوب به واسطه داشتن طول و عرض 

بيشتر در مراحل اوليه رشد ويژگي مناسبي براي گياه 

باشد، چرا كه اين ويژگي در نهايت روي عملكرد تأثيرگذار 

بنابراين  ).Shahid-Masood et al., 2005خواهد بود (

ها از اين طريق از ميزان فعاليت ن گونهرسد ايبه نظر مي

فتوسنتزي بيشتري برخوردار باشند. تنوع در تعداد پنجه 

تعداد دانه در سنبله سبب فراهم آوردن يك  نيزبارور و 

گران جهت انتخاب ارقام والدي شرايط مناسب براي اصلاح

با بيشترين تعداد دانه در سنبله و به موازات آن دستيابي 

شود. با توجه به انه در بوته بيشتري ميبه عملكرد د

 .Ae. coudata ،Aeهاي ميانگين صفات مشخص شد گونه

triuncialis ،Ae. umbellulata ،Ae. speltoides  و

Ae. crassa  از طريق توليد حداكثر تعداد پنجه بارور در

بوته داراي بيشترين تعداد دانه در سنبله بودند و در بين 

بيشترين وزن هزار دانه را به  Ae. crassaها گونه اين گونه

 ,Pathak and Nemaخود اختصاص داد. پتك و نما (

آوري شده از مناطق ) در ارزيابي ارقام بومي جمع1985

 Pour-Siahbidiبيدي و همكاران (مختلف هند و پورسياه

et al., 2013 نيز در ارزيابي ارقام مختلف گندم دوروم (

 بيشترر اساس تعداد پنجه بارور نشان دادند كه انتخاب ب

تواند سبب بهبود عملكرد در ارقام گندم شود. لازم به مي

تواند به ذكر است كه اگرچه صفت تعداد بالاي پنجه مي

عنوان صفت مناسبي در نظر گرفته شود، با اين وجود 

) اظهار داشت كه افزايش ظرفيت Hurd, 1971هيورد (

خشك نامناسب باشد،  هايزني ممكن است در اقليمپنجه

د و وشميتر رطوبت خاك زيرا اين امر موجب تخليه سريع

گياه در مراحل پاياني دوره رشدي با كمبود آب مواجه 

خواهد شد. بيشترين مقدار عملكرد دانه در بوته نيز براي 

مشاهده  Ae. umbellulataو  Ae. cylindricaهاي گونه

 .Ae. cylindrica ،Aeهاي شد. علاوه بر اين گونه

umbellulata  وAe. speltoides ها نسبت به ساير گونه

هاي هوايي بودند. داراي بيشترين مقدار بيوماس بخش

هاي همچنين بيشترين درصد شاخص برداشت نيز در گونه

Ae. umbellulata  وAe. coudata .مشاهده شد  

ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و ساير صفات 

 ارايه 4هاي مورد بررسي در جدول ونهبراي هر يك از گ

(جدول كامل ضرايب همبستگي براي هر يك از  شده است

با  Ae. coudata. در گونه ها نشان داده نشده است)گونه

با عملكرد داري يك از صفات رابطه معنيهيچ DMژنوم 

(داراي  Ae. crassaدر حالي كه در گونه  ،نداشتنددانه 

رور در بوته و بيوماس خشك ) تعداد پنجه باDMژنوم 

داري با عملكرد دانه هاي هوايي رابطه مثبت و معنيبخش

با  Ae. cylindricaداشتند. ضرايب همبستگي براي گونه 

نشان داد كه عملكرد دانه با ارتفاع  CDساختار ژنومي 

بوته، طول برگ، تعداد گره در ساقه، تعداد پنجه بارور، 

سنبله، وزن هزار دانه و  تعداد سنبلچه، تعداد دانه در

. بودداري همبستگي مثبت و معني دارايشاخص برداشت 

و  است UMبه صورت  Ae. neglectaساختار ژنومي گونه 

ها بود. روابط صفات در اين گونه متفاوت از ساير گونه

افشاني رابطه منفي و عملكرد دانه با تعداد روز تا گرده

ن صفت داراي در حالي كه اي ،دار نشان دادمعني

داري با تعداد سنبلچه در سنبله، همبستگي مثبت و معني

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت بود. 

 به Ae. speltoidesگونه  ،بر اساس بسياري از مطالعات

در نظر گرفته شده است. با  Bنوان والد دهنده ژنوم ع

نها با صفات عملكرد دانه در اين گونه ت 4به جدول  توجه

دار داشت. در وزن هزار دانه و شاخص برداشت رابطه معني

به  Dعنوان والد دهنده ژنوم كه به Ae. tauschiiگونه 

هاي زراعي شناخته شده است نيز عملكرد دانه با گندم

صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد پنجه بارور در بوته، 

اخص برداشت تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و ش

. همبستگي بين صفات داشتداري رابطه مثبت و معني

طول برگ، تعداد پنجه بارور و شاخص برداشت با عملكرد 
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 UCبا ساختار ژنومي  Ae. triuncialisدانه در گونه 

هاي مورد بررسي تنها د. در بين گونهبودار مثبت و معني

نه ) عملكرد داU(داراي ژنوم  Ae. umbellulataدر گونه 

در اين گونه  دار داشت.با صفت طول پدانكل رابطه معني

رابطه بين ارتفاع بوته، طول برگ، تعداد پنجه بارور و 

  دار بود.مثبت و معنينيز شاخص برداشت با عملكرد دانه 

 

  هاي مختلف آژيلوپسمورفولوژيك در گونه -ميانگين و ضريب تغييرات صفات آگرو -3جدول 

Table 3. Mean and coefficient of variance (CV) of agro-morphological characters in different Aegilops species 

A
e. cylindrica 

 
DH DB DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.19 0.51 6.49 4.34 29.17 42.06 206.77 178.24 174.64 164.71 ميانگين 

CV (%) 1.75 2.78 4.00 1.45 19.99 11.46 38.30 17.59 12.29 16.56 

 
STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   12.99 36.93 4.56 9.10 16.09 1.95 8.28 10.22 30.77 1.54 ميانگين 

CV (%) 19.91 28.11 9.43 11.57 7.00 13.69 16.76 42.76 33.14 52.59 

A
e. neglecta 

 
DB DH DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.31 0.34 2.79 4.34 19.20 38.83 202.78 175.86 169.75 163.95 ميانگين 

CV (%) 1.71 2.52 3.20 2.35 17.92 16.86 17.79 35.14 15.20 15.12 

 
STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   10.10 27.18 2.98 9.80 5.50 2.11 2.69 3.68 49.05 1.16 ميانگين 

CV (%) 10.65 34.87 56.22 34.76 25.25 28.63 21.55 63.83 33.78 68.80 

A
e. speltoides 

 
DB DH DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.60 0.43 7.05 14.77 43.83 42.5 205.83 183.17 174.00 163.33 ميانگين 

CV (%) 1.79 2.78 5.05 1.65 31.07 15.46 36.51 31.33 24.77 21.74 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   7.92 32.80 2.20 5.00 17.27 1.90 9.23 10.13 25.82 1.51 ميانگين 

CV (%) 11.21 22.11 13.23 14.86 13.23 9.01 24.70 78.77 59.07 67.92 

 DH DB DA DM GFP PH PL LL LW NN 

A
e. caudata 

Mean   3.51 0.33 3.23 8.16 32.13 38.83 201.33 171.50 168.96 162.50 ميانگين 

CV (%) 1.12 2.07 3.04 1.370 20.37 11.50 16.39 18.69 13.38 12.75 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   19.50 24.78 4.42 9.60 10.04 1.97 5.08 5.53 45.28 1.28 ميانگين 

CV (%) 8.31 37.13 6.47 9.66 4.19 13.12 9.24 31.36 28.68 61.18 

 DH DB DA DM GFP PH PL LL LW NN 

A
e. crassa

 

Mean   2.48 0.81 9.48 4.82 23.49 37.35 196.85 169.57 166.14 159.50 ميانگين 

CV (%) 3.18 3.88 3.22 2.75 16.62 12.42 84.25 19.57 15.21 23.16 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   17.00 35.36 6.26 16.30 22.58 3.07 7.34 9.43 17.56 2.30 ميانگين 

CV (%) 10.07 34.60 14.18 17.21 12.46 20.22 12.11 36.47 42.30 34.76 

A
e. tauschii 

 DB DH DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.30 0.59 5.13 3.48 23.27 39.4 204.35 176.15 173.85 164.95 ميانگين 

CV (%) 3.21 3.84 5.28 1.67 30.21 19.94 36.48 30.04 16.79 16.41 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   12.19 25.66 3.28 9.20 16.74 2.23 7.50 6.74 19.71 1.51 ميانگين 

CV (%) 10.27 46.93 16.09 15.44 17.94 24.26 17.92 70.14 39.79 57.45 

A
e. triuncialis 

 DB DH DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.80 0.36 3.47 5.69 28.09 39.58 203.21 175.30 171.02 163.63 ميانگين 

CV (%) 2.49 3.61 4.09 1.83 19.22 13.22 29.16 33.17 18.52 16.14 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   13.52 29.60 3.98 9.00 9.29 1.98 4.68 5.18 46.22 1.30 ميانگين 

CV (%) 10.86 33.21 13.71 11.55 4.25 13.43 14.29 39.04 25.42 40.72 
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 Table 2. Continued                                                                                                                    ادامه     -2جدول 

A
e. um

belulata 

 DB DH DA DM GFP PH PL LL LW NN 

Mean   3.21 0.26 2.06 4.46 17.38 37.64 197.85 171.21 165.16 160.21 ميانگين 

CV (%) 3.24 2.60 2.15 2.08 14.68 22.41 55.04 26.30 16.98 17.26 

 STD NFT SL NSp NGSp NGS GW GY Bio HI 

Mean   29.75 36.43 8.30 9.60 16.49 4.36 3.67 2.22 52.72 1.06 ميانگين 

CV (%) 9.03 71.97 14.16 19.38 16.44 27.22 28.54 68.65 57.78 50.36 

DB ،DH ،DA ،GFP ،PH ،PL ،LL ،LW ،NN ،STD ،NFT ،SL ،NSp ،NGSp ،NGS ،GW ،Bio و HI  به ترتيب بيانگر: روز تا مرحله

تا گرده افشاني، روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته، طول پدانكل، طول برگ، عرض برگ، تعداد  آبستني، روز تا ظهور سنبله، روز

هاي بارور در بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعدا دانه در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، بيومخشك گره در ساقه، قطر ساقه، تعداد پنجه

  هاي هوايي و شاخص برداشت.اماند

DB, DH, DA, DM, GFP, PH, PL, LL, LW, NN,STD, NFT, SL, NSp, NGSp, NGS, GW, GY, Bio and HI indicate: days to 
booting, days to heading, days to anthesis, days to physiological maturity, grain filling period, plant height, peduncle length, 
leaf length, leaf width, no. stem node, stem diameter, no. spikes, spike length, no. spikelet, no. grains per spikelet, no. grains 
per spike, 1000-grain weight, grain yield, Biomass and harvest index, respectively. 

  

  هاي مختلف آژيلوپسمورفولوژيك در گونه -رد دانه با صفات آگروضريب همبستگي بين عملك -4جدول 
Table 4. Correlations coefficients among grain yield and agro-morphological traits in different Aegilops species 

  صفت
Character 

 Species†         گونه      

Cau. Cra. Cyl. Neg. Spe. Tau. Tri. Umb. 

 Days-to-booting 0.28 -0.02 -0.08 -0.42 -0.13 -0.02 -0.18 0.23        روز تا مرحله آبستني
 Days-to-heading -0.49 -0.18 -0.14 -0.56 -0.37 -0.06 -0.25 0.32           روز تا ظهور سنبله
 Days-to-anthesis  -0.48 -0.13 -0.26 -0.68* -0.37 -0.15 -0.30 0.33          روز تا گرده افشاني

 Days-to-maturity 0.23 -0.22 -0.24 -0.48 0.02 0.07 0.11 0.05             روز تا رسيدگي 
 Grain filing period 0.52 -0.11 0.20 0.31 0.49 0.19 0.48 -0.25         دوره پر شدن دانه

**Plant height (cm) -0.17 0.35 0.54* 0.11 0.64 0.83                   ارتفاع بوته   0.49 0.68**  
**Peduncle length (cm) -0.11 -0.23 0.38 0.41 0.59 0.10 0.26 0.63 طول پدانكل            

**No. of stem node 0.54 0.04 0.49* -0.19 0.32 0.37 0.66           تعداد گره در ساقه  0.69**  
 Stem diameter (cm) -0.50 0.18 0.35 0.58 0.24 0.40 0.36 -0.25                 قطر ساقه 

**Leaf length (cm) 0.75 -0.17 0.60 طول برگ                       0.42 0.49 0.37 0.48 0.25 
 Leaf width (cm) 0.36 -0.18 0.46* -0.05 0.34 0.45* 0.47 0.11 عرض برگ                     

**No. of fertile tillers 0.68 0.59* 0.89          تعداد پنجه بارور  0.23 0.42 0.79**  0.78**  0.82**  
 Spike length (cm) -0.42 0.32 0.02 -0.07 -0.46 0.28 0.35 0.09                 طول سنبله 

**No. of spikelet 0.33 0.41 0.27 0.91                    تعداد سنبلچه  -0.39 0.38 0.29 0.14 
 No. of grain/pikelet -0.11 -0.25 0.52* -0.36 0.57 0.35 0.03 -0.03  تعداد دانه در سنبلچه

**No. of grain/spike 0.24 0.22 0.54* 0.82       تعداد دانه در سنبله  0.40 0.53* 0.31 0.11 
 seeds weight(g) -0.38 0.07 0.50* 0.73* 0.91* 0.52* -0.07 0.34-1000        وزن هزار دانه

**Grain yield/plant (g) -0.22 0.66عملكرد دانه              -0.13 -0.005 0.14 0.34 -0.02 -0.13 
**Biomass (g) 0.52 0.34 0.84                       بيوماس (گرم)  0.95**  0.89* 0.73**  0.85**  0.75**  

   .% 1و  % 5دار در سطوح احتمال ترتيب معني: به**و  *
* and ** : Significant at 5%  and 1% probability levels, respectively. 
†: The species are including: Cau, caudate; Cra, crassa; Cyl, cylindrica; Neg, neglecta; Spe, speltoides; 
Tau, tauschii; Tri, triuncialis; Umb, umbelulata.  

  

توان ت آمده در اين زمينه ميدسبا توجه به نتايج به

نتيجه گرفت كه روابط بين صفات با ساختار ژنومي مرتبط 

هاي برخوردار از ژنوم در گونه ،عنوان نمونهبوده است. به

DM يدارعملكرد دانه با شاخص برداشت رابطه معني 

رابطه بين عملكرد دانه و طول  ،نشان نداد. از طرف ديگر

عملكرد دانه با طول پدانكل ود و مرتبط ب Uپدانكل با ژنوم 

همبستگي مثبت و  Ae. umbellulataتنها در گونه 

داري نشان داد. رابطه بين عملكرد دانه و طول برگ معني
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هاي برخوردار از بود، چرا كه در گونه Cنيز مرتبط با ژنوم 

دار بود. ساير روابط اين ژنوم رابطه بين اين دو صفت معني

قابل مشاهده  4ژنومي در جدول بين صفات و ساختار 

توان نتيجه گرفت كه در بين صفات طور كلي مياست. به

مختلف ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبلچه، تعداد دانه در 

ترين صفات مرتبط با سنبله و وزن هزار دانه از مهم

اي كه توسط باشند. پيش از اين در مطالعهعملكرد دانه مي

) جهت ارزيابي Belay et al., 1993بلاي و همكاران (

هاي بومي گندم صورت گرفت، روابط بين صفات در توده

بين عملكرد دانه و سه مؤلفه اصلي عملكرد (تعداد دانه در 

سنبله، تعداد سنبلچه و وزن دانه) همبستگي مثبتي 

 Shahid-Massodگزارش شد. شهيدمسعود و همكاران (

et al., 2005تيپي و ارزيابي تنوع ) نيز در بررسي تنوع فنو

هاي بومي گندم مربوط به نواحي بلوچستان و بين توده

پاكستان رابطه مثبتي بين عملكرد دانه با تعداد دانه در 

سنبله و تعداد سنبلچه مشاهده كردند. مقدم و همكاران 

)Moghaddam et al., 1997 نيز در بررسي تنوع (

بومي گندم  هايژنتيكي و روابط بين صفات زراعي در توده

مربوط به نواحي جنوب ايران همبستگي مثبتي بين 

عملكرد دانه با تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا ظهور 

  سنبله و عملكرد بيولوژيك گزارش كردند.

هاي اصلي به عنوان روشي براي كاهش تجزيه به مؤلفه

ها و توصيف ارتباط بين دو يا چند صفت و حجم داده

سيم واريانس كل به تعداد محدودي همچنين براي تق

تواند متغيرهاي جديد تعريف شده است و از اينرو مي

هاي هاي ميان افراد و تعيين گروهتجسمي از تفاوت

احتمالي را فراهم كند. در واقع در اين روش تنوع كلي 

هاي اوليه به اجزاي جديدتري شكسته موجود در داده

). در Mohammadi and Prasanna, 2002خواهد شد (

هاي اصلي صفات فنولوژيكي و اين مطالعه، تجزيه به مؤلفه

هاي مختلف گيري شده در گونهمورفولوژيك اندازه -آگرو

تر از يك آژيلوپس با در نظر گرفتن مقادير ويژه بزرگ

موجب استخراج سه مؤلفه اصلي شد كه در مجموع 

 دندها را توجيه كرتغييرات بين نمونهدرصد از  95/79

نشان  و درصد واريانس توجيهيهاي اصلي (ضرايب مؤلفه

درصد با  61/49داده نشده است). مؤلفه اول با توجيه 

در بوته، عملكرد دانه و شاخص  صفات تعداد پنجه بارور

درصد  27/18برداشت مرتبط بود. مؤلفه دوم نبز با توجيه 

از كل تغييرات موجود در بين نمونه تنها با صفت بيوماس 

هاي هوايي در ارتباط بود. سومين مؤلفه بخش خشك

ها را توجيه درصد از تغييرات بين نمونه 06/12اصلي نيز 

نمود و صفات فنولوژيكي همچون تعداد روز تا مرحله 

آبستني، روز تا ظهور سنبله، روز تا گرده افشاني و 

رسيدگي فيزيولوژيكي و همچنين صفات تعداد دانه در 

انه در اين مؤلفه داراي بيشترين سنبلچه و وزن هزار د

  ضرايب بودند. 

هاي مختلف آژيلوپس از تجزيه بندي نمونهجهت گروه

) استفاده شد. با توجه به Ward’sاي به روش وارد (خوشه

هاي مختلف در چهار ها، نمونهترين فاصله بين گروهبيش

). بر اساس اين 2بندي شدند (شكل گروه اصلي گروه

هاي مربوط به گونه وه اول شامل تمام نمونهبندي، گرگروه

Ae. speltoides ،14  نمونه از گونهAe. cylindrica  و

نمونه مربوط  14بود. از  Ae. tauschiiنمونه از گونه  12

نمونه به تنهايي گروه دوم را  Ae. crassa ،13به گونه 

هاي تشكيل دادند. گروه سوم در برگيرنده تمامي نمونه

بود. گروه چهارم داراي  Ae. umbellulataنه مربوط به گو

هاي طوري كه كليه نمونهبيشترين تعداد نمونه بود، به

 .Aeو  Ae. coudata ،Ae. triuncialisمربوط به گونه 

neglecta هاي هاي مربوط به گونههمراه برخي از نمونهبه

Ae. cylindrica  وAe. tauschii  نيز در اين گروه قرار

منظور بررسي سهم صفات مورد بررسي در گرفتند. به

ين كل ايجاد هر گروه، انحراف ميانگين هر گروه از ميانگ

 ارايه 5و نتايج آن در جدول براي كليه صفات محاسبه 

. ارزش فنوتيپي انحراف از ميانگين كل در گروه اول شد

براي تمام صفات به جز دوره پر شدن دانه، تعداد گره در 

هاي بارور در بوته، تعداد دانه در ساقه، تعداد پنجه

سنبلچه، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت 

هاي موجود در رسد نمونهمثبت بود. بنابراين به نظر مي

اين گروه در برنامه اصلاحي جهت بهبود صفات رويشي 

همچون شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، طول پدانكل و به 

هاي ساقه مورد د آسيميلاتواسطه آن تجمع و انتقال مجد

هاي زودرس استفاده قرار گيرند. گروه دوم شامل نمونه

بوده و از نظر عملكرد و اجزاي آن از ارزش فنوتيپي 

بيشتري نسبت به ميانگين كل برخوردار بود. اين در حالي 

است كه تمام صفات فنولوژيكي، ارتفاع بوته، طول پدانكل، 

هاي بارور نسبت به ساير جهتعداد گره در ساقه و تعداد پن

رسد ها داراي كمترين مقدار خود هستند. به نظر ميگروه

تر شدن طول دوره رشد گياه يكي از راهبردهاي فرار كوتاه

توان اظهار رو مياز اين، )Blum, 1996از خشكي است (

هاي موجود در اين گروه در اصلاح براي داشت كه از نمونه
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ي به ويژه خشكي بتوان استفاده هاي محيطمقابله با تنش

ز شرايط خشكي براي د كه به موجب آن لازمه فرار اكر

د. از نظر ارزش فنوتيپي عملكرد دانه و سه گياه فراهم شو

هاي موجود در گروه سوم داراي هاي اصلي آن، نمونهمؤلفه

توان اين برتري ارزشي بيشتر از ميانگين كل بودند كه مي

هاي بارور در بوته نسبت داد. د پنجهرا به مثبت بودن تعدا

گروه چهارم از نظر كليه صفات به جز روز تا ظهور سنبله، 

روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، دوره پر شدن دانه، ارتفاع 

بوته، طول پدانكل و تعداد پنجه بارور در بوته ارزش 

). بنابراين با در 5بيشتري از ميانگين كل داشت (جدول 

) و 3ها (جدول قايسه ميانگين گونهنظر گرفتن نتايج م

توان فنوتيپي محاسبه شده براي هر گروه، مي هايارزش

ارزيابي  منظوربههاي برتر از نظر صفات مختلف را گونه

ها را مندي از آنتر شناسايي و شرايط لازم جهت بهرهدقيق

  هاي اصلاحي فراهم ساخت. در برنامه

يلوپس از تجزيه هاي مختلف آژبندي نمونهجهت گروه

) استفاده شد. با توجه به Ward’sاي به روش وارد (خوشه

هاي مختلف در چهار ها، نمونهترين فاصله بين گروهبيش

). بر اساس اين 1بندي شدند (شكل گروه اصلي گروه

هاي مربوط به گونه بندي، گروه اول شامل تمام نمونهگروه

Ae. speltoides ،14  نمونه از گونهAe. cylindrica  و

نمونه مربوط  14بود. از  Ae. tauschiiنمونه از گونه  12

نمونه به تنهايي گروه دوم را  Ae. crassa ،13به گونه 

هاي تشكيل دادند. گروه سوم در برگيرنده تمامي نمونه

بود. گروه چهارم داراي  Ae. umbellulataمربوط به گونه 

هاي كليه نمونهبيشترين تعداد نمونه بود، به طوري كه 

 .Aeو  Ae. coudata ،Ae. triuncialisمربوط به گونه 

neglecta هاي هاي مربوط به گونهبه همراه برخي از نمونه

Ae. cylindrica  وAe. tauschii  نيز در اين گروه قرار

گرفتند. به منظور بررسي سهم صفات مورد بررسي در 

ميانگين كل ايجاد هر گروه، انحراف ميانگين هر گروه از 

 5براي كليه صفات محاسبه گرديد و نتايج آن در جدول 

درج گرديده است. ارزش فنوتيپي انحراف از ميانگين كل 

در گروه اول براي تمام صفات به جز دوره پر شدن دانه، 

هاي بارور در بوته، تعداد تعداد گره در ساقه، تعداد پنجه

نه و شاخص دانه در سنبلچه، وزن هزار دانه، عملكرد دا

هاي رسد نمونهبرداشت مثبت بود. بنابراين به نظر مي

موجود در اين گروه در برنامه اصلاحي جهت بهبود صفات 

شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، طول پدانكل  مانندرويشي 

هاي ساقه و به واسطه آن تجمع و انتقال مجدد آسيميلات

هاي مورد استفاده قرار گيرند. گروه دوم شامل نمونه

زودرس بوده و از نظر عملكرد و اجزاي آن از ارزش 

فنوتيپي بيشتري نسبت به ميانگين كل برخوردار بود. اين 

در حالي است كه تمام صفات فنولوژيكي، ارتفاع بوته، 

هاي بارور طول پدانكل، تعداد گره در ساقه و تعداد پنجه

ها داراي كمترين مقدار خود هستند. نسبت به ساير گروه

تر شدن طول دوره رشد گياه يكي از كوتاهرسد ه نظر ميب

رو از اين، )Blum, 1996راهبردهاي فرار از خشكي است (

هاي موجود در اين گروه توان اظهار داشت كه از نمونهمي

هاي محيطي به ويژه خشكي در اصلاح براي مقابله با تنش

يط بتوان استفاده نمود كه به موجب آن لازمه فرار از شرا

خشكي براي گياه فراهم گردد. از نظر ارزش فنوتيپي 

هاي موجود هاي اصلي آن، نمونهعملكرد دانه و سه مؤلفه

در گروه سوم داراي ارزشي بيشتر از ميانگين كل بودند كه 

هاي بارور توان اين برتري را به مثبت بودن تعداد پنجهمي

به جز در بوته نسبت داد. گروه چهارم از نظر كليه صفات 

روز تا ظهور سنبله، روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي، دوره پر 

هاي شدن دانه، ارتفاع بوته، طول پدانكل و تعداد پنجه

بارور در بوته ارزش بيشتري از ميانگين كل را داشت 

). بنابراين با در نظر گرفتن نتايج حاصل از 5(جدول 

) و ارزش فنوتيپي 3ها (جدول مقايسه ميانگين گونه

هاي برتر از نظر توان گونهحاسبه شده براي هر گروه، ميم

تر شناسايي و شرايط صفات مختلف را جهت ارزيابي دقيق

هاي اصلاحي ها را در برنامهمندي از آنلازم جهت بهره

  فراهم ساخت. 

هاي مورد علاوه بر اين، ضرايب تشابه ژنتيكي بين گونه

كي نشان داده مطالعه برآورد گرديد (ضرايب تشابه ژنتي

ترتيب طوري كه بيشترين تشابه ژنتيكي بهنشده است)، به

 .Aeو  Ae. coudataبا  Ae. triuncialisها بين گونه

neglecta  مشاهده شد. تشابه گونهAe. tauschii  با

سبت به يز نن Ae. crassaو  Ae. cylindricaهاي گونه

 .Ae با Ae. cylindricaها بيشتر بود. گونه ساير گونه

coudata  نيز تشابه ژنتيكي بالايي داشت. كمترين ميزان

 .Aeو  Ae. umbellulataهاي بين گونهنيز تشابه 

speltoides  مشاهده شد. دندروگرام حاصل از ماتريس

 -دست آمده بر اساس صفات آگروتشابه ژنتيكي به

هاي مورد مطالعه را در دو گروه كلي ، گونهلوژيكمورفو

 ).2(شكل  بندي كردگروه

 .Ae. coudata ،Aeهاي گروه اول شامل گونه

neglecta ،Ae. triuncialis ،Ae. umbellulata  وAe. 
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crassa هاي بود. گونهAe. speltoides ،Ae. tauschii  و

Ae. cylindrica طور نيز در گروه دوم قرار گرفتند. به

هاي بندياز ضرايب تشابه ژنتيكي و گروه حاصلكلي نتايج 

اي بيانگر  وجود رابطه دست آمده از تجزيه خوشهبه

هاي عنوان مثال گونهباشد. بهها ميبين گونه فيلوژنتيك

Ae. coudata  وAe. umbellulata عنوان  ترتيب بهبه

 Ae. triuncialis به گونه Uو  Cهاي والد دهنده ژنوم

)Kimber and Zhao, 1983 و گونه (Ae. tauschii به 

 Ae. cylindrica به گونه Dلد دهنده ژنوم عنوان وا

)Kihara, 1963 .در يك گروه قرار گرفتند (  

 مورفولوژيك -كه صفات آگرورسد نظر ميرو بهاز اين

بدون در نظر گرفتن تفاوت  ،شده در اين تحقيقگيرياندازه

هاي مورد مطالعه، تا حد زيادي در سطح پلوئيدي گونه

ها آن نشان دادن رابطه فيلوژنتيكها و قادر به تمايز گونه

 ,.Aghaei et al. پيش از اين آقايي و همكاران (ندابوده

) نيز به منظور بررسي تنوع ژنتيكي بين و درون 2008

از  Ae. tauschiiوحشي ديپلوئيد  هاي گندمجمعيت

ها، صفات مرتبط با سنبله استفاده كردند. در مطالعه آن

ها گزارش درون اين جمعيتسطح بالايي از تنوع بين و 

 Ae. tauschiiشد به طوري كه مشخص گرديد كه گونه 

ها داراي در ايران داراي دو زير گونه بوده كه هر يك از آن

باشند. در اين مطالعه مورفولوژي سنبله متمايزي از هم مي

نيز بر اساس شاخص شانون سطح بالايي از تنوع براي 

اصلي سنبله، تعداد  صفات مربوط به سنبله همچون طول

سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله مشاهده شد. 

تواند به رسد مورفولوژي سنبله ميبنابراين به نظر مي

عنوان شاخص فنوتيپي مناسبي در نشان دادن تنوع 

 موجود در خويشاوندان وحشي گندم در نظر گرفته شود.

در علاوه بر صفات مورفولوژيك، صفات فنولوژيكي نيز 

هاي تنوع در نظر عنوان شاخصهاي تنوع ژنتيكي بهارزيابي

 ,.Karagoz et alشوند. كاراگز و همكاران (گرفته مي

 ,.Rawashded et al) و راواشده و همكاران (2006

هاي مختلف هايي از گونه) نيز در بررسي جمعيت2007

و بين درون  ژنتيكي تنوع ،آژيلوپس و ارقام بومي گندم

مورفولوژيك  -صفات آگرو براي ايملاحظهقابل ي اگونه

تعداد روز  نيزويژه ارتفاع بوته، تعداد ساقه، طول سنبله و به

تا ظهور سنبله را گزارش كردند. در مطالعه حاضر نيز 

افشاني، دوره پر صفات روز تا ظهور سنبله، رور تا گرده

شدن دانه و روز تا رسيدگي فيزيولوژيك از تنوع قابل 

  ي برخوردار بودند. اهتوج

اي در طور فزايندهخويشاوندان وحشي گندم به

اند و هاي كشاورزي جهان اهميت پيدا كردهسيستم

آيند، ترين منابع ژني براي اصلاح نباتات به شمار ميمهم

هاي مفيدي براي مقاومت به آفات و زيرا حاوي ژن

 نيزها، خشكي، شوري و حتي بهبود عملكرد و بيماري

هاي حاصل از تغييرات شرايط آب و ازگاري به تنشس

ارزيابي تنوع ژنتيكي و شناسايي  ،روهوايي هستند. از اين

بندي دسته نيزهمه جانبه صفات زراعي و مورفولوژيك و 

پلاسم از نظر درجه خويشاوندي و تهيه بانك منابع ژرم

نژادي هاي بهاطلاعاتي، استفاده از اين منابع را در برنامه

گونه  ،عنوان نمونه، در برخي از مطالعاتكند. بهتر ميآسان

Ae. tauschii هاي عنوان يكي از منابع بخشنده ژنبه

مقاومت به تنش خشكي و سرما مطرح شده است 

)Sohail et al., 2011; Masoomi-Aladizgeh et al., 

در بسياري از مطالعات به قابليت  ،). علاوه بر اين 2015

هاي خشكي و در مقابله با به تنش Ae. cylindricalگونه 

 ;Econopouly et al., 2013است ( شوري اشاره شده

Arabbeigi et al., 2014 بنابراين استفاده از اين ذخاير .(

براي توسعه پايه ژنتيكي و اصلاح ارقام مدرن يكي از 

  آيند. هاي اصلاحي به شمار ميالزامات اساسي در برنامه
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  ايهاي مختلف حاصل از تجزيه خوشهگيري شده در گروهميانگين، انحراف از ميانگين كل و انحراف استاندارد صفات اندازه -5جدول 
Table 5. Mean, deviation of total mean and standard deviation of measured traits in different groups derived by cluster analysis 

Trait صفت 
cluster  st1      خوشه اول   cluster  nd2      خوشه دوم   cluster   rd3      خوشه سوم  cluster rth4         خوشه چهارم  Total      مجموع 

M Di SD 
 

M Di SD 
 

M Di SD 
 

M Di SD 
 

Mean SD 

Days-to-booting 3.60 2.62 165.56 روز تا مرحله آبستني 
 

159.42 -3.52 5.28 
 

160.21 -2.73 5.19 
 

163.12 0.18 3.61 
 

162.94 4.59 

Days-to-heading 4.71 4.98 175.52 روز تا ظهور سنبله 
 

166.21 -4.32 6.71 
 

165.16 -5.37 4.29 
 

170.28 -0.25 5.45 
 

170.53 6.40 

Days-to-anthesis 6.65 6.75 181.59 روز تا گرده افشاني 
 

169.27 -5.57 5.57 
 

171.21 -3.63 3.69 
 

173.10 -1.74 6.55 
 

174.84 7.56 

Days-to-maturity 2.93 4.19 206.55 روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي 
 

196.64 -5.72 5.57 
 

197.85 -4.52 4.12 
 

202.74 0.37 3.67 
 

202.37 5.16 

Grain filing period 5.81 2.57- 24.96 دوره پر شدن دانه 
 

27.38 -0.15 4.71 
 

26.64 -0.89 3.91 
 

29.64 2.11 6.28 
 

27.53 5.94 

Plant height (cm) 8.85 3.95 29.31 متر)ارتفاع بوته (سانتي 
 

23.88 -1.48 2.64 
 

17.38 -7.98 3.89 
 

25.97 0.61 5.86 
 

25.36 7.43 

Peduncle length (cm) 5.11 0.46 5.73 متر)طول پدانكل (سانتي 
 

4.82 -0.45 4.23 
 

4.46 -0.81 2.46 
 

5.37 0.10 1.85 
 

5.27 3.47 

Leaf length (cm) 1.71 1.20 6.16 متر)طول برگ (سانتي 
 

9.72 4.76 1.69 
 

2.06 -2.90 0.54 
 

3.89 -1.08 1.55 
 

4.97 2.69 

Leaf width (cm) 0.10 0.06 0.53 متر)عرض برگ (سانتي 
 

0.83 0.36 0.11 
 

0.26 -0.21 0.04 
 

0.40 -0.07 0.11 
 

0.47 0.19 

No. of stem node 0.53 0.13- 3.13 تعداد گره در ساقه 
 

2.54 -0.72 0.56 
 

3.21 -0.06 0.55 
 

3.57 0.31 0.61 
 

3.26 0.65 

Stem diameter (cm) 0.25 0.07 1.54 متر)قطر ساقه (سانتي 
 

2.35 0.88 0.17 
 

1.06 -0.41 0.10 
 

1.32 -0.14 0.18 
 

1.47 0.41 

No. of fertile tillers 10.03 11.39- 23.71 رور در بوتهبا تعداد پنجه 
 

17.89 -17.20 6.20 
 

52.72 17.62 37.94 
 

41.24 6.14 16.69 
 

35.10 22.46 

Spike length (cm) 1.91 2.62 9.20 متر)طول سنبله (سانتي 
 

9.73 3.15 0.80 
 

2.22 -4.35 0.31 
 

5.49 -1.08 1.92 
 

6.57 3.07 

No. of spikelet 1.22 2.34 8.42 تعداد سنبلچه در سنبله 
 

7.55 1.47 1.03 
 

3.67 -2.42 0.71 
 

4.96 -1.12 1.76 
 

6.08 2.30 

No. of grain per spikelet 0.29 0.51- 2.03 تعداد دانه در سنبلچه 
 

3.09 0.55 0.40 
 

4.36 1.82 0.72 
 

2.08 -0.46 0.36 
 

2.54 0.95 

No. of grain per spike 3.20 2.20 16.98 تعداد دانه در سنبله 
 

23.23 8.46 4.02 
 

16.49 1.71 4.49 
 

10.32 -4.46 4.08 
 

14.78 5.83 

1000-grain weight (g) (گرم) 0.22 0.18- 0.82 وزن هزار دانه 
 

1.63 0.63 0.21 
 

0.96 -0.04 0.27 
 

0.96 -0.04 0.19 
 

1.00 0.32 

Grain yield per plant (g) (گرم) 2.43 1.43- 3.32 عملكرد دانه در بوته 
 

6.43 1.69 2.29 
 

8.30 3.55 5.70 
 

3.97 -0.78 1.59 
 

4.75 3.37 

Biomass (g) 13.69 2.20 33.78 هاي هوايي (گرم)بيوماس اندام 
 

35.94 4.36 15.41 
 

36.43 4.85 21.05 
 

27.13 -4.46 8.66 
 

31.58 13.92 

Harvest index 7.16 5.43- 10.47 شاخص برداشت 
 

17.05 1.16 6.15 
 

29.75 13.86 14.99 
 

14.26 -1.64 7.20 
 

15.90 10.70 

†: M, Di and SD indicate mean, deviation from total mean and standard deviation, respectively. † :M ،Di  وSD  :هستند، انحراف از ميانگين كل و انحراف استاندارد گروه دهنده ميانگينتريتب نشانبه.  
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   "وارد" حداقل واريانس روشبر مبناي كليه صفات ارزيابي شده از با استفاده هاي آژيلوپس اي نمونهتجزيه خوشه - 1شكل 
Figure 1. Cluster analysis of Aegilops accessions using all measured traits by Ward’s minimum variance method 
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 Figure 1. Continued                                                                                                                     ادامه - 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

  

   "وارد"ش روهاي آژيلوپس بر اساس كليه صفات ارزيابي شده با استفاده از اي گونهتجزيه خوشه - 2شكل 
Figure 2. Cluster analysis of Aegilops species based on all measured traits using Ward’s method 
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  گيري كلينتيجه

نشان داد كه  تحقيقطور كلي نتايج حاصل از اين به

ترين عنوان نزديكهاي آژيلوپس بومي ايران بهجمعيت

از نظر اي حظهتنوع قابل ملا ،خويشاوندان وحشي گندم

مورفولوژيك دارند. با توجه به تنوع وسيع و  -صفات آگرو

ها در نواحي مختلف ايران، پراكنش جغرافيايي اين گونه

هاي اصلاحي به ها در برنامهشناسايي و استفاده از آن

تواند هاي زراعي ميهاي مفيد به گونهمنظور انتقال ژن

 ي مطلوب را فراهمهاموجبات توليد ارقام جديد با ويژگي

وجود اين تنوع ژنتيكي ضرورت توجه  ،د. افزون بر اينكن

ها را آوري و نگهداري آنها و جمعپلاسمويژه به اين ژرم

  كند. بيشتر نمايان مي
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Abstract 
The genus of Aegilops is an important wild relative of common wheat, and the species in this genus 

have a key role in hexaploid wheat evolution and they are the donor of D and B genomes, directly and 
indirectly. To assess the agro-morphological variation in Iranian Aegilops species, 109 accessions 
belonging to 8 species collected from different areas of Iran were evaluated. Statistical parameters for 
traits were calculated and Shannon’s index and phenotypic coefficient of variance were used to 
estimate genetic diversity. The results of descriptive statistics showed a considerable variation 
between and within different species. The highest value of the coefficient of variance was observed for 
grain yield, harvest index, plant height, number of fertile tillers, leaf width, leaf length and biomass, 
respectively. In addition, the highest Shannon’s index was belonged to main spike length, leaf width, 
number of spikelets per spike and number of grain per spike, respectively. Correlation coefficients 
between grain yield and other characteristics in the studied species was different and related to their 
genomic structure. Principal component analysis identified three components that explained 79.95% of 
the total variation of measured traits. Dendrogram obtained from cluster analysis revealed that 
phonological and agro-morphological traits could be distinguished different species from each other. 
In total, the results of this research revealed that there is a high level of genetic diversity in different 
species of Iranian Aegilops and therefore special attention to this germplasm is necessary. 
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