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 .511 -533 :33-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .يكيمورفولوژ اتيبر اساس خصوص) Triticum boeoticum( يوحش ديپلوئيگندم د يها تيدر جمع ييايجغراف
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آوري  جمع (Triticum boeoticum)در اين تحقيق، تنوع ژنتيكي نود ژنوتيپ متعلق به دوازده گندم ديپلوئيد 
. في با دو تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتهاي كامل تصاد شده از غرب و شمال غرب ايران در قالب طرح بلوك

تعـداد پـانزده صـفت    . متـر بـود   هر كرت آزمايشي داراي يك خط كاشت به طول نيم متر و عرض بيست سـانتي 
بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس صـفات، بـين        . زراعي و مورفولوژيكي در طول فصـل زراعـي ارزيـابي شـد    

عملكرد دانـه  . وجود داشت% 1داري در سطح احتمال  ختلاف معنيهاي موردمطالعه از نظر كليه صفات ا ژنوتيپ
داري داشت و بيشـترين همبسـتگي آن بـا صـفات بيومـاس،       با كليه صفات به جز شاخص برداشت همبستگي معني

هـاي بـارور، طـول     رگرسيون چندگانه نشان داد كه تعداد پنجه. تعداد پنجه بارور و تعداد كل پنجه مشاهده شد
تجزيه به . گ و وزن دانه در سنبله اصلي بيشترين تأثير مستقيم را روي عملكرد دانه در بوته داشتندبرگ، عرض بر

ها، سه عامل سنبله اصلي و برگ، عملكرد و اجزاي آن و عامل رسيدگي را مشـخص كـرد كـه در مجمـوع      عامل
تأثيرگذارترين عامـل   عنوان هبهمبستگي كانونيك عرض جغرافيايي را . كردند درصد از تغييرات را توجيه  38/77

صفاتي كه بيشتر تحت تـأثير   عنوان بهجغرافيايي و صفات عرض برگ، طول برگ، طول سنبله و تعداد سنبلچه را 
هـاي   شـده در ژنوتيـپ   طـوركلي تنـوع بـالايي از نظـر صـفات مطالعـه       به. عوامل جغرافيايي هستند معرفي كرد

نواحي متنـوع جغرافيـايي    عنوان به، آذربايجان غربي و كرمانشاه هاي كردستان بررسي مشاهده شد و استان مورد
  .شناخته شدند

  
  .گندم، تجزيه عليت، همبستگي كانونيك، عملكرد دانه، عرض جغرافيايي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ــزينش  ــه گـ ــاي همـ ــا  تنـــوع ژنتيكـــي مبنـ   هـ

ــات اســـــــت  و  ــلاح نباتـــــ ــاس اصـــــ   اســـــ
)Abde Mishani and Shahnejat Boshehri, 1998؛ 

Clegg, 1997 .( هـاي رويـارويي بـا     يكـي از راه
مخاطرات كشاورزي ايجاد تنوع بهينه اسـت كـه   

عنـوان راهبـرد مقـدماتي مواجهـه بـا       توانـد بـه   مي
). Just and Pope, 2003(ريسك منظـور شـود   

جملـه گنـدم در   تنوع ژنتيكـي عمـده گياهـان از    
درجه اول در نتيجـه فرآينـدهاي اهلـي كـردن و     

ــرر از ژرم    ــتفاده مك ــه اس ــراً در نتيج ــم  اخي پلاس
ــرح  ــاذ طــ ــازگار و اتخــ ــلاحي  ســ ــاي اصــ   هــ

ــا    ــد بـ ــادي ندارنـ ــي زيـ ــوتركيبي ژنتيكـ ــه نـ   كـ
گذشــت زمــان دچــار كــاهش كلــي شــده اســت 

)Donini et al., 2000 ؛Hoisington et al., 1999؛ 
Allard, 1996 .(توجه تنوع ژنتيكي  كاهش قابل

  در طــــول صــــد ســــال گذشــــته رخ داده و     
ــه دارد    ــان ادامــ ــايش ژن همچنــ ــد فرســ رونــ

)Hammer et al., 2003 .(   انتخاب نهـايي چنـد
شده براي واگـذاري بـه كشـاورزان    لاين اصلاح

دهنـده رونـدي از كـاهش تنـوع اسـت كـه        نشان
نظـر سـودمندي نهـايي منفـي نيسـت       البته از نقطه

)Warburton et al., 2006 .( فرســايش منــابع
تواند يك تهديد جـدي بـراي    ژنتيكي گياهي مي

امنيت غذايي جهان در درازمدت باشد، چرا كـه  
كاهش تنوع ژنتيكي ممكن است توانـايي بـالقوه   

ها را بـراي رويـارويي بـا تغييـرات محيطـي       گونه
ــك    ــايي ي ــاهش داده و توان ــده ك ــده و غيرزن زن

مـدت  هاي كوتاه با چالشجمعيت را براي مقابله 

ــاتوژن  ــد پ ــاه  مانن ــا و گي ــد    ه ــر ده ــواران تغيي خ
)Hammer and Teklu, 2008 .(ــه هــاي  گون

آينـد   وحشي كه خويشاوندان گندم به شـمار مـي  
ها و خصوصـيات مطلـوبي هسـتند كـه      داراي ژن

هـاي زراعـي را دارنـد و     قابليت انتقـال بـه گنـدم   
اوليـه  عنوان مـاده   موجب افزايش تنوع ژنتيكي به

). Xiong et al., 2006(شـوند   اصلاح گندم مي
هاي ديپلوئيد از خويشاوندان وحشي گنـدم   گندم

هاي مقاومت بـراي   بوده و منبع ارزشمندي از ژن
  ؛ Hussein et al., 1997(اصـلاح گنـدم هسـتند    

Shi et al., 1996 ؛Mc Intosh et al., 1984 .(
در بررســي ســه ســطح مختلــف پلوئيــدي گنــدم  

شــد كــه عملكــرد جمعيــت در گنــدم  مشــخص 
ــا     ــود ام ــد ب ــدم ديپلوئي ــالاتر از گن ــد ب هگزاپلوئي

هـاي   شايستگي و توانايي رقابت فردي در گنـدم 
  هــاي انجــام   در بررســي. ديپلوئيــد بــالاتر بــود  

  شـــده، ســـرعت فتوســـنتز بـــرگ و كـــارايي     
  مصـــــرف آب از ديپلوئيـــــد تـــــا تتراپلوئيـــــد 

 ــ زايش كــاهش و از تتراپلوئيــد تــا هگزاپلوئيــد اف
ــت  ــدم). Li et al., 2014(يافـــ   گنـــ

 Triticum boeoticum    گونه ديپلوئيـد وحشـي
   ،T. monococcumشـود كـه    است و گفتـه مـي  

نخستين گندم ديپلوئيد اهلـي از آن منشـأ گرفتـه    
هنــو و ). Harlan and Zohary, 1996(اســت 

ــاران  ــه ) Henu et al., 1997(همك ــا تجزي   ب
اينكـورن   هـاي  در گنـدم  AFLPمكان ژني  288

(Einkorn)    و اجداد وحشي آن نشان دادنـد كـه
از كوه كاراكـاداغ   T. boeoticumگندم وحشي 

)Karacadag (  ــه ــه بـ ــرقي تركيـ ــوب شـ در جنـ
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هــاي اينكــورن زراعــي  احتمــال زيــاد پــدر گونــه
، T. boeoticumاز مراكــز توزيــع گونــه . اســت

، سـوريه،  )بالكان، كريمـه (اروپاي جنوب شرقي 
شــغالي، تركيــه، قفقــاز، عــراق و اردن، فلســطين ا

). Salimi et al., 2005(توان نام برد  ايران را مي
بندي واويلوف نيز ايران يكـي از   بر اساس تقسيم

هاي وحشي گندم بوده و  مناطق اصلي منشأ گونه
منــاطق غربــي ايــران از آذربايجــان تــا لرســتان و  

ــه  ــراكنش گون   هــاي فــارس در زمــره محــدوده پ
T. boeoticum  وT. urartu  در جهان قرار دارد

)Zohary and Hopf, 2000 .(وينـــــز  
)Waines, 1983 ( پـــراكنش نســـبتاً دقيقـــي از

هاي اينكورن را در ايران گـزارش كـرده و    گندم
نواحي غرب، شمال غرب و مركز ايران را محـل  

مـرور  . ده اسـت كـر هـا معرفـي    تمركز اين گونـه 
كـه   هـايي  منابع بيانگر اين واقعيت است كه گونه

ــه    ــد ب ــيعي برخوردارن ــايي وس ــتره جغرافي از گس
  خــــاطر تفــــاوت شــــرايط اقليمــــي و خــــاكي 

ها داراي تنوع ژنوتيپي و فنوتيپي هستند  رويشگاه
)Gratani et al., 2003 ؛Bussotti et al., 2000 .(

همـراه بـا    T. boeoticumهاي مـرتبط بـا    تركيب
Aegilops spp. ــه ــي  ب ــوان غن ــه   عن ــرين خزان   ت

ــدم ــي گن ــت شــده اســت    ژن ــاطق ياف ــن من در اي
)Fakhre-Tabatabaei and Ramak-Massoumi, 2001 .(

  هــــــــاي ايرانــــــــي گنــــــــدم رويشــــــــگاه
T. boeoticum     واقع در شـرق هـلال حاصـلخيز

  هـــــاي  عنـــــوان نـــــواحي اســـــتخراج ژن بـــــه
  مفيــــد بــــراي انتقــــال بــــه گياهــــان زراعــــي 

 گونـه ). Van Slageren, 1994(اند  اهميت يافته

T. boeoticum Boiss   با ژنـومAbAb  عنـوان   بـه
  هــــاي مربــــوط بــــه  منبــــع بــــا ارزشــــي از ژن

ــا      ــيد يـ ــواي آمينواسـ ــروتئين، محتـ ــت پـ   كيفيـ
ها گـزارش شـده اسـت     مقاومت به برخي بيماري

)Ovesna et al., 2000 .(مقاومت  يها اخيراً ژن
  در برابـــــــــــر ســـــــــــفيدك پـــــــــــودري

)Powdery Mildew(  ازT. boeoticum  از
  ك نشــانگر، بــا  طريــق بــك كــراس بــه كمـ ـ   

  عنــوان گونــه پــل،    بــه T. durumاســتفاده از 
بــه زمينــه گنــدم زراعــي منتقــل شــده اســت       

)Chhuneja et al., 2012 .(ــه   گونـــ
T. boeoticum    ــانگرهاي ــتفاده از نشـ ــا اسـ بـ

  ؛Mazinani et al., 2012(مورفولوژيـــك 
Pouraboughaddareh, 2012( هـــا  ، ايــزوزيم

)Cheniany et al., 2007 (گرهاي مبتنـي  و نشان
ــر    ؛DNA )Mousavifard et al., 2014بـ

Naghavi et al., 2009 ؛Malaki et al., 2006 (  مطالعـه
بـا توجـه بـه نقـش تنـوع در پيشـبرد       . شده اسـت 

هـاي  نژادي و اهميت گونه هاي به اهداف و برنامه
منظــور  وحشــي در ايجــاد تنــوع، ايــن تحقيــق بــه

ــي     ــه وحشــ ــي گونــ ــوع ژنتيكــ ــي تنــ   بررســ
T. boeoticum   ــواحي غــرب و شــمال كــه از ن
آوري شده بود صورت گرفـت   غرب ايران جمع

ترين عوامـل جغرافيـايي روي پـانزده     و تأثير مهم
ها ارزيـابي   صفت مورفولوژيك و زراعي در آن

  .شد
  

  ها مواد و روش
مواد گياهي متشكل از نود ژنوتيپ از دوازده 
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بـــود كـــه از  Triticum boeoticumجمعيـــت 
حي غــرب و شـمال غـرب ايــران   هـاي نـوا   اسـتان 
در ابتدا بذور پس از ضـدعفوني  . آوري شد جمع

زنـي بـه مـدت     كش بنوميل، جهت جوانـه  با قارچ
چهار روز بـه ژرمينـاتور بـا دمـاي بيسـت درجـه       

ــانتي ــدند  س ــل ش ــراد منتق ــار روز . گ پــس از چه
هاي حاوي خاك زراعي  ها درون گلدان گياهچه

قال داده مناسب كشت و به درون اتاقك رشد انت
ها بـه مـدت   ياهچهگ ،سازي منظور بهاره به. شدند

چهــار تــا پــنج هفتــه در اتاقــك رشــد بــا شــرايط 
گــراد، شــرايط نــوري  درجــه ســانتي 2-4دمــايي 

شانزده ساعت روشنايي و هشت ساعت خاموشي 
. و رطوبت نسبي هفتـاد درصـد نگهـداري شـدند    

عمليات كاشت در ايسـتگاه تحقيقـاتي دانشـكده    
ــاورزي دا ــرح  كشـ ــز در قالـــب طـ ــگاه تبريـ نشـ

. هاي كامل تصادفي با دو تكرار انجام شـد  بلوك
كيلومتري شرق تبريز  12ج، كاين ايستگاه در كر

درجه و  38دقيقه طول شرقي و  17درجه و  46با 
ــاع   3 ــه عــرض شــمالي و ارتف ــر از  1360دقيق مت

هر كرت آزمايشـي  . سطح دريا قرار گرفته است
نيم متر و عـرض  داراي يك خط كاشت به طول 

هــا ده  متــر بــود و فاصــله بــين بوتــه بيســت ســانتي
هـاي   كاشت ژنوتيپ. متر در نظر گرفته شد سانتي

. صورت تصادفي صـورت گرفـت   هر جمعيت به
طــول و : عبــارت بودنــد از شــده يــابيصــفات ارز

عرض دومين بـرگ از بـالا، ارتفـاع بوتـه، طـول      
 سنبله اصلي، وزن سنبله اصلي، تعداد سـنبلچه در 

سنبله اصلي، تعداد دانه در سنبله اصلي، وزن دانه 
هاي  در سنبله اصلي، تعداد كل پنجه، تعداد پنجه

ها، بيوماس بخـش هـوايي،    بارور، وزن كل سنبله
دهي، عملكرد دانـه در بوتـه و    تعداد روز تا سنبله
لازم به ذكر است به دليل عدم . شاخص برداشت

ــي    ــروج غيرطبيع ــنبله و خ ــت س ــور يكنواخ  ظه
گيــري طــول و  هــا از بــرگ پــرچم، انــدازه ســنبله

عرض برگ بر اساس برگ دوم از بـالا صـورت   
ــه دليــل ايــن كــه تيمارهــاي  . گرفــت همچنــين ب

هاي وحشي بودنـد   آزمايشي در اين تحقيق گندم
هـاي پـرس    و مشخصه ارقام وحشي وجود سـنبله 

شده و دانـه سـخت اسـت، بنـابراين بـا توجـه بـه        
هـر بوتـه جداسـازي تمـام      ها درتعداد زياد سنبله

بنــابراين  ؛پــذير نبــود هــاي هــر بوتــه امكــان دانــه
عملكرد با استفاده از رگرسيون وزن سنبله اصلي 

عنـوان متغيـر مسـتقل بـر روي وزن دانـه سـنبله        به
ــه  ــلي ب ــد    اص ــرآورد ش ــته ب ــر وابس ــوان متغي . عن

هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي        تجزيه
SPSS  وSTATISTICA  وMSTAT-C  انجام

 .شد

  
  نتايج و بحث

طــول و عــرض جغرافيــايي، ارتفــاع از ســطح 
ــع    ــق جم ــل دقي ــا و مح ــك از   دري ــر ي آوري ه

آورده  1هـاي مـورد مطالعـه در جــدول     جمعيـت 
  .شده است

قبـــل از انجـــام تجزيـــه واريـــانس، درســـتي 
هاي تجزيـه واريـانس شـامل نرمـال بـودن       فرض

خطاهاي آزمايشي، همگنـي واريـانس خطاهـاي    
ايشي و وجود اثر افزايشي بين بلوك و تيمار آزم

بر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس بـين     . تأييد شد



 ... در ييايو ارتباط آن با عوامل جغراف يكيتنوع ژنت يابيارز

515 

  هاي ديپلوئيد وحشي مورد مطالعه آوري جمعيت هاي جغرافيايي و محل جمع ويژگي -1جدول 
Table 1. Geographical features and location of the collection of studied wild diploid populations 

 
 كد 
 جمعيت

 تعداد
 ژنوتيپ

 عرض
 جغرافيايي

 طول
 جغرافيايي

 ارتفاع از
 سطح دريا

آوري محل جمع استان

Populations Number of
genotype

LatitudeLongitudeAbove
sea level

ProvinceLocation 

Tb-114 10 34-23-27 50-40-32 1709.2 قزوين  Ghazvin روستاي دشت-القانط Taleghan-Dasht Village 

Tb-12 9 34-19-33 47-32-32 1936.0 كرمانشاه  Kermanshah تمرگ-جاده هرسين Harsin-Tamerg Road 

Tb-4 4 34-51-41 46-35-43 2267.6 كردستان  Kordestan ابتداي جاده جوانرود كوزران  Javanrood-Kozaran Road 

Tb-126 9 33-11-27 48-8-38 1270.2 همدان  Hamedan اسدآباد Asadabad 

Tb-10 11 36-19-31 46-28-27 1588.2 كردستان  Kordestan حومه سقز Suburb of Saghez 

Tb-163 7 35-17-26 50-51-40 1988.2 چهارمحال و بختياري Chaharmahal va Bakhtiari فرخ شهر FarrokhShahr 

Tb-171 7 30-44-25 48-13-32 2249.4 ستانلر  Lorestan الشتر-خرم آباد Khoramabad-Aleshtar 

Tb-257 9 33-24-25 47-33-21 1522.2 كرمانشاه  Kermanshah سنقر Songhor 

Tb-19 9 33-32-19 46-57-26 1586.6 كرمانشاه  Kermanshah كامياران-جاده كرمانشاه Kermanshah-Kamyaran Road 

Tb-216 3 40-40-25 47-33-17 1706.8 آذربايجان شرقي East Azarbaijan كيلومتر تا كليبر30كليبر،-اهر  Ahar-Kaleibar,30 km to Kaleibar 

Tb-3 8 36-39-20 45-45-28 1649.2 آذربايجان غربي Western Azarbaijan جاده مهاباد به سردشت Mahabad-Sardasht Road 

Tb-18 4 34-53-16 48-26-35 2431.8 لرستان  Lorestan ين چغلوند و خرم آبادب Between Chaghalvandi-Khoramabad 

  

 يابيارز
 ژنت
وع
تن

 يكي
غراف

ل ج
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آن 
ط 
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داري در سطح احتمـال   ها، اختلاف معني ژنوتيپ
مشـاهده   يبررس ـ از نظر تمامي صفات مـورد % 1

دهنده وجود سـطح بـالايي از تنـوع     شد كه نشان
). 2جـدول  (هـاي مـورد بررسـي بـود      در ژنوتيپ

هــاي  پــذيري عمــومي، واريــانس مقــادير وراثــت
ژنتيكي و فنوتيپي و ضرايب تغييـرات ژنـوتيپي و   
ــوتيپي هــر يــك از صــفات مــورد بررســي در   فن

صــفات عملكــرد، . آورده شــده اســت 3جــدول 
ــنبله  ــل س ــوايي     وزن ك ــش ه ــاس بخ ــا و بيوم ه

، 97/59ترتيــب بــا ضــرايب تغييــرات ژنتيكــي  بــه
ــوتيپي    918/58و  47/59 ــرات فن ــرايب تغيي و ض
ــيش 82/67و  84/69، 44/70 ــرين ضــرايب  از ب ت

  تغييــــرات ژنتيكــــي و فنــــوتيپي برخــــوردار    
  هــاي قبلــي نيــز عملكــرد     در گــزارش. بودنــد

تـرين تنـوع فنـوتيپي     عنوان صـفت داراي بـيش   به
ــده اســت   ــزارش ش   ؛ Zarei et al., 2011(گ

Naroui Rad et al., 2006؛  
Farahani and Arzani, 2006 .(  صفات تعـداد

و عرض بـرگ  روز تا ظهور سنبله، تعداد سنبلچه 
ــوتيپي و   داراي كمتـــرين ضـــريب تغييـــرات ژنـ

تـوان اظهـار كـرد كـه صـفات       مي. فنوتيپي بودند
داراي ضريب تغييرات ژنوتيپي بالاتر داراي تنوع 
ــفات در      ــاير ص ــه س ــبت ب ــالاتري نس ــي ب ژنتيك

ــپ ــفات     ژنوتي ــتند و ص ــده هس ــي ش ــاي بررس ه
هــا و بيومــاس بخــش  عملكــرد، وزن كــل ســنبله

تري نسـبت بـه سـاير صـفات      هوايي از تنوع بيش
پذيري عمومي صفات  ميزان وراثت. برخوردارند

صفات . درصد در نوسان بود 74/86تا  83/54از 
، وزن دانه در سـنبله  )83/54(تعداد دانه در سنبله 

بـه  ) 31/65(هـاي بـارور    و تعداد پنجه) 111/61(
پــذيري و  ترتيــب داراي كمتــرين ميــزان وراثــت

دهي، طول سنبله  سنبلهصفات طول برگ، روز تا 
پـذيري   و عرض برگ به ترتيب با درصد وراثت

تـــرين  از بـــيش 29/79و  50/79، 84/81، 75/86
چاليش و . پذيري عمومي برخوردار بودند وراثت

 )Chalish and Houshmand, 2011(هوشـمند  
پذيري را براي تعداد پنجه بارور  نيز ميزان وراثت

ــنبله  ــراي طـــول سـ ــايين و بـ ــبتاً پـ   متوســـط  ،نسـ
ــد   ــزارش كردنــ ــالا گــ ــه بــ ــوويچ . بــ پرودانــ

)Prodanovic, 1993 (     سـهم كـم آثـار محيطـي
بــر بــروز ژنتيكــي صــفت طــول ســنبله و بــرآورد 

پذيري را براي اين صـفت گـزارش    بالاي وراثت
  .كرد

هـاي داراي تنـوع بــالا،    بـراي تعيـين جمعيـت   
ضرايب تغييرات ژنتيكي صفات براي هريـك از  

بــا توجــه بــه ضــرايب  .هــا محاســبه شــد جمعيــت
و  Tb ،3-Tb-4 هـاي  تغييرات ژنتيكي، جمعيـت 

19-Tb هـاي كردسـتان    ترتيب مربوط به حوزه به
، آذربايجــان )ابتــداي جــاده جــوانرود كــوزران (

و كرمانشــاه ) جــاده مهابــاد بــه سردشــت(غربــي 
، ضـرايب بـالاتري   )جاده كرمانشاه به كاميـاران (

وع بـالا  هـاي داراي تن ـ  عنوان جمعيت داشتند و به
هــاي كردســتان،  بنــابراين اســتان. شــناخته شــدند

عنــوان نــواحي  آذربايجــان غربــي و كرمانشــاه بــه
نقـــوي و . متنـــوع جغرافيـــايي شناســـايي شـــدند

ــاران  ــز در ) Naghavi et al., 2009(همك ني
بـا   T. boeoticumارزيابي تنـوع ژنتيكـي گنـدم    

 SSRو  RAPD ،AFLPاستفاده از نشـانگرهاي  
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  T.boeoticum هاي گندم ژنوتيپ در مورد بررسيزيه واريانس صفات تج -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits in accessions of T. boeoticum 

 
 MSميانگين مربعات      

 .S.O.V منابع تغييرات

عرض
 برگ

طول
 برگ

ارتفاع
 بوته

عملكرد
 دانه

طول
 سنبله اصلي

وزن بيوماس
 هاسنبله

تعداد
 پنجه

درجه
 آزادي

Leaf  
width 

Leaf
length

Plant 
height

Grain
yield

Main spike
length

Biomass Weight of 
spikes

Number of 
tiller

df.

  2.31*17.17**   90.32ns   2.63ns      2.01ns  18.23ns      25.11ns  46.28ns1 تكرار  Replications
Genotypes  پيژنوت89**119.57**69.63      **284.29**8.03      **7.31   **327.84**16.19 **2.72  
Within -  درون-97.1178  58.18      4.97223.30      6.10   5.81319.78   1.60  
Between -  نيب- 11**278.92**150.75 **716.74**29.68**15.82*384.98**89.80 **10.67
 Error  خطا 35.8689  19.14      69.76  1.64      2.01   2.15102.19   0.56  
 (%) .C.V  راتييتغ بيضردرصد   41.47   51.79      47.51   13.96     52.23  20.22     15.04  11.25

ns، * و يك درصد احتمال پنجدار در سطح دار و معنيبه ترتيب غيرمعني**: و.                                 ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 Table 2. Continued                                                                                                                                     2ادامه جدول 
  MSميانگين مربعات      

.S.O.V منابع تغييرات

 شاخص
 برداشت

 روز تا
 دهيسنبله

 تعداد
 پنجه بارور

 وزن
 دانه

 تعداد
 دانه 

 تعداد
 سنبلچه

 وزن
 سنبله اصلي

 درجه
 آزادي

Harvest 
index

Days to 
heading

Number of 
fertile tiller

Weight of 
grains

Number of 
grains 

Number of 
spikelets

Weight of 
main spike

df.

35.53*   1.09ns29.38ns 0.006ns     97.81ns       9.41ns        0.05ns1تكرار  Replications
Genotypes  پيژنوت 89**0.23        **23.91 **139.45**0.036 **87.52**76.77 **19.35
Within -  درون- 0.1978        17.41     140.99   0.036 51.7969.41 15.53
46.38**253.86**215.90** 0.036ns128.52ns 70.06**        0.45**11-نيب  - Between
Error  خطا0.0689        6.24       62.98      0.014 13.9427.23  5.25 
 (%) .C.V  راتييتغ بيضردرصد - 23.46 11.82      23.34       36.52 43.37 5.76     14.55

ns، * و يك درصد دار در سطح احتمال پنجدار و معنيبه ترتيب غيرمعني**: و        .               ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  هاي جمعيت ها تفكيك شده در درون و بين در ژنوتيپ مورد بررسيپذيري صفات  واريانس و ضريب تغييرات ژنتيكي و فنوتيپي و وراثت -3جدول 

 T.boeoticumگندم  
Table 3. Genetic and phenotypic variance, genetic and phenotypic coefficients of variation and heritability separated  

within and between populations of T. boeoticum for the studied traits 
 

  شاخص
  برداشت

 روز تا
 دهيسنبله

 تعداد پنجه
 بارور

 وزن
 دانه

 تعداد
 دانه

 تعداد
 سنبلچه

 وزن سنبله
 اصلي

  تعداد
  پنجه

 وزن
 طول  يوماسب هاسنبله

ارتفاع  عملكرد سنبله
 بوته

 طول
  برگ

 عرض
  برگ

   

Harvest 
index 

Days to 
heading 

Number
of 

fertile 
tiller

Weight 
of 

grains

Number 
of 

grains

Number 
of 

spikelets

Weight 
of main 
spike

Number 
of tiller 

Weight 
of 

spikes
Biomass 

Main 
spike 
length

Grain 
yield 

Plant 
height 

Leaf 
length 

Leaf 
width 

   

σ2 واريانس ژنتيكي 1.07   7.02     112.83 2.65      13.92 107.27 25.24 0.08341.85 8.83     38.23 0.011     25.64 31.41   7.04    
g 

 Within- درون - 0.51   1.83     108.76 2.04      1.66       76.77    19.51 30.62 0.067 5.58     39.00 0.010     21.08 18.92   5.13    

 Between- بين - 5.05   43.82 141.02 6.90     14.01 323.49 65.80 121.53 0.193 31.90 32.77 0.011     94.33 119.9 20.56

σ2 واريانس فنوتيپي 1.36   8.09     163.92 3.65      4.01       142.15 34.81 59.78 0.115 11.95 69.72 0.018     39.26 38.38   9.67    
ph 

 Within- درون - 0.80   2.90     159.89 3.05      2.48       111.65 29.09 48.55 0.099 8.70     70.49 0.017     34.70 25.89   7.76    

 Between- بين - 5.33   44.90 192.49 7.91      14.84 358.38 75.37 139.46 0.224 35.03 64.26 0.018     107.9 126.92 23.19

 CVg ضريب تغييرات ژنتيكي 21.2427.20 15.57    59.97   19.44 58.91    59.47 44.80 14.0627.01 18.19 32.37 42.08 8.64     16.85

 Within- درون - 10.79 13.90 20.86    52.73    14.04 49.84    52.29 38.32 24.34 11.17 18.37 31.93 38.16 6.71     14.39

 Between- بين - 33.69 67.95 23.78    96.82    40.74 102.31 96.01 76.34 41.06 26.72 16.84 32.48 80.72 16.90   28.79

 CVph  فنوتيپيغييرات ضريب ت 17.48 29.21 25.61   70.43    67.8221.80    69.84 31.7053.54 16.35 24.56 41.41 52.07 9.56     19.74

 Within- درون - 13.41 17.50 25.29    64.38    60.1017.16   63.84 48.25 29.45 13.95 24.70 41.02 48.96 7.85     17.69

 Between- بين - 34.62 68.77 27.75    103.63 41.91 107.68 102.76 81.78 44.28 27.99 23.58 41.45 86.35 17.38   30.57

 h2 وراثت پذيري 68.8286.74 79.28   72.50   75.4679.50   81.83 65.3161.1154.8373.8772.6070.00 72.49   72.84

σ٢ g, σ2
ph, CVg, CVph and  h2 : Genetic variance, phenotypic variance, genetic coefficient of variation,  phenotypic coefficient of variation and broad-sense heritability 

 

“
له 

مج
 به

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
“ 

لد 
ج

1 -33
ره 
شما

 ،
4

ال 
، س

13
96

 

51
8 

 

 



 ... در ييايو ارتباط آن با عوامل جغراف يكيتنوع ژنت يابيارز

519 

ــاه     ــتان كرمانشـ ــالايي در اسـ ــي بـ ــوع ژنتيكـ   تنـ
ــزارش كردنـــد ــاران  موســـوي .گـ ــرد و همكـ فـ

)Mousavifard et al., 2014 ( ژنوتيپ  89تنوع
ــه     ــه گونـ ــه سـ ــق بـ   ،T. monococcumمتعلـ

T. boeoticum  وT. urartu  ــتفاده از ــا اس را ب
و مــورد مطالعــه قــرار دادنــد  ISSRنشــانگرهاي 

هــاي  اظهــار كردنــد از نظــر جغرافيــايي ژنوتيــپ 
ــالاترين  ــاي  و ژنوتيــــپ) 86/44(غربــــي بــ   هــ
ــي كــم ــرين  جنــوب غرب چندشــكلي را ) 74/7(ت

بـا ايـن حـال خارسـتاني و همكـاران      . نشان دادند
)Kharestani et al., 2013 (   در بررسـي تنـوع

هــاي اينكــورن بــا اســتفاده از     ژنتيكــي گنــدم 
ــاهواره،   ــانگرهاي ريزم ــيش نش ــوع ب ــري در  تن ت

آوري شــده از شـمال غــرب   هــاي جمـع  جمعيـت 
هاي غرب كشور گزارش  ايران نسبت به جمعيت

  .ندكرد
همبستگي بين پانزده صـفت مورفولوژيـك و   
زراعي و همچنين عوامـل جغرافيـايي بـا صـفات     

تعـداد  . درج شـده اسـت   4شده در جدول مطالعه
روز تا ظهور سنبله با تمامي صفات به جز طول و 
ــداد     ــاس و تع ــنبله، بيوم ــول س ــرگ، ط عــرض ب

عملكرد . دار داشت سنبلچه همبستگي منفي معني
با تمام صفات به جز شاخص برداشت همبستگي 

همبستگي عملكرد با تمامي . داري نشان داد معني
صفات مثبت و با تعداد روز تا ظهور سنبله منفـي  

ترتيـب بـا    عملكرد بيشترين همبسـتگي را بـه  . بود
، تعــداد )941/0(اس بخـش هــوايي  صـفات بيوم ــ

ــه ــارور   پنج ــاي ب ــه  )916/0(ه ــل پنج ــداد ك ، تع
نتــايج . داشــت) 605/0(و ارتفــاع بوتــه ) 907/0(

دار عملكرد دانـه   مشابهي از ارتباط مثبت و معني
در بوته با تعداد پنجه در بوته گزارش شده است 

)Chalish and Houshmand, 2011 ؛  
Subhashchandra et al., 2009( .   بـا افـزايش

هـاي بـارور، ميـزان     تعداد پنجه و در نتيجـه پنجـه  
شده در بوته بيشتر شـده و در نهايـت   بذر تشكيل

با افزايش بيوماس، . يابد عملكرد بوته افزايش مي
مواد بيشتري در آخر فصل صرف رسيدگي دانـه  

بابـايي زارچ و  . يابـد  شده و عملكرد افزايش مـي 
ــاران  ) BabaieZarch et al., 2013(همكـ

گزارش كردند كه صفاتي چـون تعـداد دانـه در    
سنبله، تعداد ساقه در بوتـه، طـول سـنبله، عـرض     
برگ پرچم و وزن هزاردانـه همبسـتگي مثبـت و    

ها  توان آن بوته دارند و مي بالايي با عملكرد تك
. عنوان صفات مرتبط با عملكـرد ذكـر كـرد   را به
د ترين همبستگي تعداد پنجه بـارور بـا تعـدا    بيش

وزن . ها بـود  كل پنجه، عملكرد و وزن كل سنبله
، )784/0(دانه سنبله اصـلي بـا وزن سـنبله اصـلي     

و ارتفـاع بوتـه   ) 671/0(تعداد دانه سـنبله اصـلي   
بيومـاس  . ترين همبستگي را داشت بيش) 578/0(

بخش هوايي با همه صفات به غيـر از تعـداد روز   
تــا ظهــور ســنبله و شــاخص برداشــت همبســتگي 

ترين همبسـتگي بيومـاس    بيش. داري داشت معني
ها، تعداد كـل پنجـه و    با عملكرد، وزن كل سنبله

ــارور مشــاهده شــد  ــه . تعــداد پنجــه ب ارتفــاع بوت
ــيش ــاس   ب ــا بيوم ــرين همبســتگي را ب ، )633/0(ت

) 610/0(و طول سنبله اصلي ) 613/0(تعداد دانه 
  .نشان داد

 عرض جغرافيـايي بـا تمـامي صـفات بـه جـز      
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  T. boeoticumهاي  شده و عوامل جغرافيايي در ژنوتيپهمبستگي بين صفات مورفولوژيكي مطالعه -4جدول 

Table 4. Correlations among studied morphological traits and geographical factors in accessions of T. boeoticum 
 

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   
                               0.603** 2 

                             0.358** 0.475** 3 

                           0.610** 0.654** 0.774** 4 

                         0.578** 0.633** 0.311** 0.546** 5 

                       0.941** 0.487** 0.605** 0.204* 0.446** 6 

                     0.559** 0.587** 0.618** 0.568** 0.428** 0.548** 7 

                   0.359** 0.907** 0.836** 0.372** 0.556** 0.021 0.282** 8 

                 0.407** 0.574** 0.476** 0.600** 0.754** 0.556** 0.449** 0.522** 9 

               0.736** 0.428** 0.684** 0.494** 0.542** 0.602** 0.613** 0.346** 0.437** 10 

             0.671** 0.474** 0.458** 0.784** 0.549** 0.517** 0.427** 0.578** 0.211* 0.354** 11 

           0.492** 0.425** 0.388** 0.987** 0.369** 0.916** 0.833** 0.359** 0.549** 0.009 0.290** 12 

         -0.243* -0.276** -0.276** 0.014 -0.240* -0.183 -0.233* -0.139 -0.065 -0.476** -0.124 0.067 13 

       -0.267* 0.209* 0.159 -0.035 -0.237* 0.174 0.023 0.141 -0.117 -0.250* -0.010 -0.345** -0.251* 14 

     0.141 -0.233* 0.916** 0.549** 0.494** 0.476** 0.907** 0.559** 1.000** 0.941** 0.487** 0.605** 0.204* 0.446** 15 

   -0.128 -0.029 0.109 -0.058 -0.150 -0.013 -0.078 -0.064 -0.025 -0.128 -0.160 0.002 -0.201 -0.139 -0.113 16 

 -0.128 0.212* -0.264* 0.312** 0.087 0.067 0.216* 0.436** 0.070 0.244* 0.212* 0.322** 0.504** -0.002 0.435** 0.579** 17 

-0.221* -0.196 -0.054 0.145 -0.004 -0.139 -0.083 -0.061 -0.044 0.165 -0.287** -0.054 -0.069 -0.176 -0.016 -0.351** -0.224* 18 

دهي،  ها، وزن سنبله اصلي، تعداد پنجه، تعداد سنبلچه، تعداد دانه، وزن دانه، تعداد پنجه بارور، تعداد روز تا سنبله عرض برگ، طول برگ، ارتفاع بوته، طول سنبله، بيوماس، وزن سنبله: ترتيب به 18تا  1اعداد 
  .طول جغرافياييشاخص برداشت، عملكرد دانه، ارتفاع از سطح دريا، عرض جغرافيايي و 

  .و يك درصد به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج**: و * 
1-18: Leaf width, leaf  length, plant height, length of main spike, biomass, weight of  total spikes, weight of main spike, number of total tiller, number of spikelets, 
number and weight of grains in the main spike,  number of fertile tiller, number of days to heading, harvest index, grain yield per plant, above sea level, latitude and 
longitude. 

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

“
له 

مج
 به

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
“ 

لد 
ج

1 -33
ره 
شما

 ،
4

ال 
، س

13
96

 

52
0 

 

 



 ... در ييايو ارتباط آن با عوامل جغراف يكيتنوع ژنت يابيارز

521 

پنجه، تعداد پنجـه بـارور   ارتفاع بوته، تعداد كل 
داري  و وزن دانه در سنبله اصلي همبستگي معنـي 

همبستگي عرض جغرافيايي با شاخص . نشان داد
برداشت و ارتفاع بوتـه منفـي و بـا سـاير صـفات      

تـرين همبسـتگي    بـيش . مورفولوژيكي مثبت بـود 
ترتيــب بــا صــفات عــرض  عــرض جغرافيــايي بــه

طـول   برگ، طول سنبله اصلي، تعـداد سـنبلچه و  
بـــا توجـــه بـــه ميـــانگين صـــفات  . بـــرگ بـــود

و  Tb-216 ،Tb-3هـاي   مورفولوژيك، جمعيـت 
Tb-10 هاي آذربايجان  به ترتيب مربوط به استان

ــه در    ــتان ك ــي و كردس ــرقي، آذربايجــان غرب ش
ند، از نظـر چهـار   اههاي بالاتري قرار گرفت عرض

صفت عرض برگ، طـول بـرگ، طـول سـنبله و     
انگين بـالاتري نسـبت بـه    تعداد سنبلچه داراي مي ـ

ــت  ــاير جمعيــ ــد  ســ ــا بودنــ ــداره . هــ پورابوقــ
)Pouraboughaddareh, 2012 ( همبســــتگي

عرض جغرافيايي با طـول بـرگ، عـرض بـرگ،     
تعداد دانه در سـنبله، طـول سـنبله اصـلي، تعـداد      
سنبلچه، عملكرد و تعداد روز تـا ظهـور سـنبله را    

دار  مثبــت و تنهــا بــا طــول ســنبله اصــلي را معنــي
طـول جغرافيـايي تنهـا بـا صـفات      . رش كـرد گزا

عــرض بــرگ، طــول بــرگ و وزن ســنبله اصــلي 
. داري نشــــان داد همبســــتگي منفــــي و معنــــي

تـرين همبسـتگي طـول جغرافيـايي بـا طـول        بيش
ــد   ــاهده شــ ــرگ مشــ ــطح  . بــ ــاع از ســ   ارتفــ

ــيچ   ــا ه ــا ب ــوژيكي    دري ــفات مورفول ــك از ص ي
ــي ــتگي معنـ ــداد همبسـ ــان نـ ــز و . داري نشـ رويـ

ــاران  ــتگي ) Ruiz et al., 1997(همك همبس
ــي ــفات    معن ــايي و ص ــل جغرافي ــين عوام داري ب

ــوژيكي ماننــد ارتفــاع و مراحــل رشــد      مورفول
هـاي وحشـي   رويشي گياه در رابطه با تنوع گونه

هــا اظهــار داشــتند كــه  ن آ .جــو گــزارش كردنــد
ــه و      ــاع بوت ــا ارتف ــا ب ــا تنه ــطح دري ــاع از س ارتف

ماننـد خصوصـيات مربـوط    (هاي رويشي  ويژگي
دسـت آمـده    نتـايج بـه  . همبسـتگي دارد ) به برگ

نشان داد كه عرض و طـول جغرافيـايي در تنـوع    
ــي ژرم ــت   ژنتيكـ ــوده اسـ ــؤثر بـ ــم مـ در . پلاسـ

قبلي تنهـا بـه ارتفـاع از سـطح دريـا       يها گزارش
اي و تنـوع   عنـوان عامـل مـؤثر در غنـاي گونـه      به

 Fisher and(اشـاره شـده اسـت    هـا   زيسـتي آن 

Fuel, 2004؛  
 Grytnes and Vetaas, 2002؛  

Coroi et al., 2004 ؛Hegazy et al.,1998 .(
هـاي مشـاهده    با اين حال به طور كلي همبسـتگي 

شــــده بــــين عوامــــل جغرافيــــايي و صــــفات  
ايـن نتـايج بيـان    . مورفولوژيكي بسـيار بـالا نبـود   

هاي اقليمي نيز در تمايز  دارد كه ساير ويژگي مي
ش داشـته  هاي اين مناطق از همـديگر نق ـ  ژنوتيپ
  .است

بــراي تعيــين مــؤثرترين عوامــل جغرافيــايي و 
صفاتي كه بيش از ساير صفات تحت تـأثير ايـن   

از تجزيــه همبســتگي كانونيــك  ،عوامــل هســتند
نتايج تجزيه همبستگي كانونيك در . استفاده شد

همبستگي كانونيـك  . آورده شده است 5جدول 
و از مقــدار نســبتاً بــالايي    77/0كــل برابــر بــا   

ــودبرخــو ــي  . ردار ب ــان م ــر نش ــن ام ــه   اي ــد ك ده
صـفات مورفولـوژيكي تحـت تـأثير      يطـوركل  به

از بين توابـع كانونيـك   . عوامل جغرافيايي هستند
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 جغرافيايي  عواملضرايب كانونيك صفات زراعي و  -5جدول 
 T. boeoticumهاي  در ژنوتيپ

Table 5. Canonical coefficients of agronomic traits and geographical  
factors in T. boeoticum 

 
 تابع كانونيك سوم
Third canonical  

function  

تابع كانونيك دوم
Second canonical  

function 

تابع كانونيك اول
First canonical  

function صفات  Traits 
 Leaf width  عرض برگ0.1460.729 0.342
 Leaf length طول برگ0.4480.578 0.135
 Plant height ارتفاع0.187-0.064 0.389
 Length of main spike طول سنبله0.0170.663 0.116
 Biomass بيوماس0.0680.359 0.457
Weight of main spike  وزن سنبله اصلي0.4980.304 0.221
Number of  total tiller  تعداد پنجه0.2530.021- 0.387
 Number of spikelets  تعداد سنبلچه0.0960.518- 0.399
 Number of grains  تعداد دانه0.0030.257- 0.094
 Weight of grains  وزن دانه0.2180.051 0.248
 Number of fertile tiller  پنجه بارور0.2240.051- 0.353

 Days to heading  روز تا سنبله دهي0.2430.418- 0.015-
 Harvest index  شاخص برداشت0.072-0.369 0.062
 Grain yield دانه عملكرد0.0760.230 0.338

 Above sea level  ارتفاع ازسطح دريا0.5550.096- 0.825-
 Latitude عرض جغرافيايي0.0340.956- 0.290
 Longitude طول جغرافيايي0.879-0.359- 0.311

 

ونيـك  در توابـع كان . دار بـود  تنها تابع اول معني
ــالاتر از  ــه  معنــي 5/0ضــرايب ب دار در نظــر گرفت

شـده،  با توجه به ضـرايب صـفات مطالعـه    .شدند
ــفات عــرض بــرگ    ، طــول بــرگ  )729/0(ص

و تعـداد سـنبلچه   ) 663/0(، طول سـنبله  )578/0(
عنـوان   داراي ضرايب بالاتري بوده و به) 518/0(

ــيش   ــه ب ــفاتي ك ــاي    ص ــأثير معياره ــت ت ــر تح ت
ــتند  ــايي هسـ ــدند د ،جغرافيـ ــه شـ ــر گرفتـ   . ر نظـ

  از بـــين معيارهـــاي جغرافيـــايي نيـــز عـــرض     
عنـوان تنهـا معيـار     به 956/0جغرافيايي با ضريب 

ــي      ــورد بررس ــفات م ــوع ص ــذار روي تن تأثيرگ
پورابوقـــــداره و همكـــــاران . شـــــناخته شـــــد

(Pouraboughaddareh et al., 2016)  در

بررسي ارتباط تنوع ژنتيكي با عوامل جغرافيـايي  
اي وحشي گندم اينكـورن غـرب و   ه در جمعيت

شمال غرب كشور، ارتفاع از سطح دريا و عرض 
ــه  ــايي را بـ ــي در    جغرافيـ ــل مهمـ ــوان عوامـ عنـ

نامبردگـان  . ها عنـوان كردنـد   بندي جمعيت گروه
اظهار داشتند كـه دنـدروگرام حاصـل از تجزيـه     

ــا    خوشــه ــورد بررســي ب ــر اســاس صــفات م اي ب
ت آمـده  بندي با الگوي تنوع ژنتيكي به دس گروه

بــر اســاس عــرض جغرافيــايي و ارتفــاع از ســطح 
رن و همكـاران  . دريا، بيشترين تطابق را نشان داد

(Ren et al., 2013)     در بررسـي تنـوع ژنتيكـي
و  SNPبــا اســتفاده از   emmerگنــدم وحشــي  

همبستگي آن با فاكتورهاي اكولـوژيكي عنـوان   
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بنــدي بــا اســتفاده از    كردنــد الگوهــاي گــروه  
، بــا Bayesianهــاي  راســاس مــدلبنــدي ب گــروه

مــرتبط بــود و  emmerتوزيــع جغرافيــايي گنــدم 
فاكتورهــاي عــرض جغرافيــايي، دمــا و فراهمــي  
  آب، بـــه تنهـــايي يـــا در تركيـــب بـــا هـــم،      

 SNPسهم قابل تـوجهي در تنـوع فراوانـي اللـي     
ــتند ــاران . داشــــ ــور و همكــــ ــان پــــ   رحمــــ

(Rahmanpour et al., 2015)   ــاط ــز ارتب ني
فاكتورهــاي اقليمــي و عملكــرد  داري بــين معنــي

نقـش مهـم فاكتورهــاي   . گنـدم گـزارش كردنـد   
ــيم و   ــايي، اقلـ   غيرزيســـتي مثـــل مكـــان جغرافيـ
ــه     ــاع بوتــ ــوع ارتفــ ــاكي در تنــ ــرايط خــ   شــ
هيبريــدهاي گنــدم نيــز گــزارش شــده اســت      

(Ripberger et al.,2016).      بـا توجـه بـه نتـايج
همبستگي ساده نيز از بين معيارهـاي جغرافيـايي،   

تــري  جغرافيــايي بــا تعــداد صــفات بــيشعــرض 
ــي  ــتگي معنـ ــان داد همبسـ ــيش. دار نشـ ــرين  بـ تـ

ــا صــفات   همبســتگي ســاده عــرض جغرافيــايي ب
عرض برگ، طول سنبله اصلي، تعداد سـنبلچه و  

دسـت آمـده از    بنابراين نتـايج بـه  . طول برگ بود
طريق همبسـتگي سـاده بـا اسـتفاده از همبسـتگي      

تـوان   لـي مـي  بـه طـور ك  . كانونيك نيز تأييد شـد 
گفت عرض جغرافيايي در تنوع صـفات مطالعـه   
شده تأثيرگذار بوده و صفات عرض برگ، طول 

تر از ساير  برگ، طول سنبله و تعداد سنبلچه بيش
  . صفات از عرض جغرافيايي تبعيت كردند

دست آوردن رابطه بين عملكرد و  منظور به به
ساير صفات مورد بررسي از رگرسيون چندگانـه  

نتايج رگرسيون . گام به گام استفاده شد به روش

نشان داد كه در معادله نهايي چهار صفت تعـداد  
پنجه بارور، طول برگ، عرض برگ و وزن دانه 
در سنبله اصلي به ترتيـب بـا ضـرايب رگرسـيون     

 068/0و  103/0، 119/0، 851/0استاندارد شـده  
ــيش ــه    ب ــه در بوت ــر عملكــرد دان ــأثير را ب ــرين ت ت
. دسـت آمـد   بـه  88/0مدل برابر  2Rرمقدا. داشتند

  بـــا توجـــه بـــه ضـــرايب رگرســـيون اســـتاندارد 
ــر    ــأثير را ب ــارور بيشــترين ت شــده، تعــداد پنجــه ب
ــه    ــه داشــته و پــس از آن ب ــه در بوت عملكــرد دان
ترتيب صفات طول بـرگ، عـرض بـرگ و وزن    

پورابوقـــــداره . دانـــــه تأثيرگـــــذار بودنـــــد  
)Pouraboughaddareh, 2012 (ي نيز در ارزياب

  هـــاي وحشـــي،  صـــفات مورفولـــوژيكي تـــوده
طول و عرض بـرگ را مـرتبط بـا عملكـرد دانـه      

زاده و همكـــــاران  زكـــــي. گـــــزارش كـــــرد
)Zakizadeh et al., 2010 (  بــا اســتفاده از

اي، صفات عملكرد بيولوژيك، رگرسيون مرحله
وزن دانه در سنبله و تعـداد سـنبله در مترمربـع را    

طور كلـي بـا توجـه    به . مرتبط با عملكرد دانستند
بــه نتــايج همبســتگي نيــز همبســتگي عملكــرد بــا 

دار و  معني% 1صفات وارد شده به مدل در سطح 
با تعداد پنجه بارور و تعداد كل پنجـه بسـيار بـالا    

دهـد كـه ايـن صـفات تـأثير       بود و اين نشـان مـي  
  .زيادي روي عملكرد دارند

  كامكـــــار و همكـــــاران   اي، در مطالعـــــه 
)Kamkar et al., 2004 ( عنــوان كردنــد كــه

توانــد  ضـرايب همبســتگي ســاده بـه تنهــايي نمــي  
مبناي صـحيحي از تـأثير اجـزاي مختلـف تعيـين      
ــند و     ــن صــفت باش ــر اي ــه ب ــده عملكــرد دان كنن



  1396، سال 4، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

524 

تواننـد تجزيـه و تحليـل     ضرايب تجزيه عليت مي
نتايج تجزيه  .تري را در اين زمينه ارائه دهندقوي

ر صـفات مـؤثر   عليت عملكرد دانه در بوته با ساي
 6شـده در جـدول   هاي ارزيابيبر آن در ژنوتيپ

به طوركلي طبق نتايج تجزيه عليـت،   .آمده است
ــه در   ــرگ و وزن دان ــأثير غيرمســتقيم عــرض ب ت

. سنبله اصلي از طريق تعداد پنجه بـارور بـالا بـود   
تـرين تـأثير    هاي بـارور بـيش   از طرفي تعداد پنجه

ــت    ــه داش ــرد دان ــر عملك ــتقيم را ب ــابراين ب. مس ن
هاي بارور عامل  توان بيان كرد كه تعداد پنجه مي

ــه در   ــرد دانــ ــذار روي عملكــ ــلي تأثيرگــ اصــ
  .هاي وحشي مورد مطالعه بود ژنوتيپ

ــا هــدف كشــف متغيرهــاي    ــه عــاملي ب تجزي
شـوند، بـراي يـافتن     مستقلي كه عامل ناميـده مـي  
اي از متغيرهـا بـه كـار     مدل ارتباطي بين مجموعه

استفاده از اين روش، وجـود  شرط  .شود برده مي
وجـود  . همبستگي بالا بين متغيرهاي اوليـه اسـت  

همبستگي كافي بين متغيرهاي اوليه با اسـتفاده از  
تسـت   KMOآزمون كرويت بارتلت و ضـريب  

ــا  KMOضــريب . شــد ــر ب و آزمــون  803/0براب
نتايج تجزيه بـه  . دار بود كرويت بارتلت نيز معني

  . ستدرج شده ا 7ها در جدول  عامل
ــه     ــا، تجزي ــادل متغيره ــع متع ــور توزي ــه منظ ب

ها با استفاده از چرخش وريماكس صورت  عامل
ها سه عامل را مشخص كرد  تجزيه عامل. گرفت

ــرات را  388/77كــه در مجمــوع  درصــد از تغيي
درصــد از  689/31عامــل اول . توجيــه كردنــد 

ــرد   ــه ك ــل را توجي ــرات ك ــل  . تغيي ــن عام در اي
ه ترتيـب مربـوط بـه    بزرگترين ضرايب عـاملي ب ـ 

صفات طول سنبله، طـول بـرگ، عـرض بـرگ،     
. تعداد سنبلچه، وزن سنبله اصلي و تعداد دانه بود

شـده  گيـري از آنجايي كه تمام معيارهـاي انـدازه  
مربوط به برگ و سنبله اصلي در اين عامل قـرار  

توان عامـل سـنبله اصـلي و     اين عامل را مي ،دارد
ــد  ــرگ ناميـ ــل دوم . بـ ــد از د 816/30عامـ رصـ

ايـن عامـل،   . تغييرات كل واريانس را تبيين كـرد 
عامــل عملكــرد و اجــزاي اصــلي مربــوط بــه آن  

صفات تعداد پنجه بـارور، تعـداد   . گذاري شد نام
كل پنجه، عملكـرد و بيومـاس بخـش هـوايي بـه      

بـا  . ترتيب از بالاترين ضـرايب برخـوردار بودنـد   
هـا و در نتيجـه    افزايش بيوماس، تعداد كـل پنجـه  

هاي بـارور بيشـتر شـده و عملكـرد افـزايش       جهپن
ــت ــفات     . ياف ــا ص ــرد ب ــاده عملك ــتگي س همبس

بيوماس، تعداد پنجه بارور و تعداد كل پنجـه نيـز   
هـايي كـه از نظـر ايـن      بنابراين ژنوتيپ. بيشتر بود

عامل برتر باشند از بيشترين ميـزان عملكـرد دانـه    
در عامـل سـوم صـفات    . برخوردار خواهنـد بـود  

تـا ظهـور سـنبله، وزن دانـه، شـاخص       تعداد روز
برداشــت و ارتفــاع بوتــه از ضــرايب بــالاتري     
برخوردار بودند و تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله از     

رسد افراد  به نظر مي. ضريب منفي برخوردار بود
برتر از نظر اين عامل، افرادي هسـتند كـه زودتـر    
از بقيه وارد فاز زايشي شـدند و در عـين حـال از    

شـــــاخص برداشـــــت مناســـــبي وزن دانـــــه و 
-ايــن عامــل، عامــل رســيدگي نــام. برخوردارنــد

هاي برتر در سه عامـل بيـان   ژنوتيپ. گذاري شد
  .آورده شده است 8شده، در جدول 
  ها از  ها و جمعيت بندي ژنوتيپ براي گروه
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  T. boeoticumگندم  هاي مطالعه شده تجزيه عليت عملكرد دانه و صفات مرتبط با آن در ژنوتيپ -6جدول 
Table 6. Path analysis of yield and its related traits in studied accessions of T. boeoticum 

 

  همبستگي با
  عملكرد

Correlations 
with yield

 اثرغيرمستقيم
indirect effectاثر  

 مستقيم
Direct 
effect

  صفات وارد شده به مدل

Variables added to the model 

نجهتعداد پ
 بارور

Number of  
fertile tiller 

طول
 برگ
Leaf 
length

عرض
 برگ
Leaf  
width

 وزن دانه
Weight 

of  
grains 

  Number of fertile tiller  پنجه بارور 0.851 0.033 0.030 0.001 -  **0.916

  Leaf length  طول برگ 0.119 0.014 0.062 -  0.008 **0.204

  Leaf width  عرض برگ 0.103 0.024 - 0.072 0.247 **0.446

Weight of grains وزن دانه 0.068 - 0.419 0.025 0.036 **0.549

  
  

 T. boeoticumهاي مطالعه شده گندم  تجزيه عاملي صفات مورد بررسي در ژنوتيپ -7جدول 
Table 7. Factor analysis of studied traits in studied accessions of T. boeoticum 

 
 3عامل 

Factor 3
 2عامل 

Factor 2 
 1عامل

Factor 1
 ميزان اشتراك

Communalityصفات  Traits 
 Leaf width  عرض برگ 0.736 0.731 0.309 0.122-
 Leaf length طول برگ 0.686 0.818 0.130- 0.011
 Plant height ارتفاع 0.721 0.492 0.472 0.505
 Length of main spike طول سنبله 0.843 0.865 0.308 0.008
 Biomass  بيوماس 0.927 0.447 0.851 0.048
 Weight of main spike  وزن سنبله اصلي 0.722 0.666 0.283 0.445
 Number of total tiller  تعداد پنجه 0.957 0.079 0.964 0.150
Number of spikelets  تعداد سنبلچه 0.732 0.761 0.390 0.025
 Number of grains  تعداد دانه 0.705 0.633 0.350 0.459
 Weight of grains  وزن دانه 0.639 0.434 0.363 0.610
 Number of fertile tiller  پنجه بارور 0.971 0.062 0.968 0.176

 Days to heading  دهيروز تا سنبله 0.602 0.045 0.022- 0.774-
 Harvest index  شاخص برداشت 0.933 0.497- 0.139 0.583
 Grain yield عملكرد 0.606 0.280 0.904 0.192

14.88%30.81% 31.68%- 
درصد واريانس 

 هر عامل
Percentage of  
variance 

77.38%62.50% 31.68%- 
واريانس درصد 
 تجمعي 

Percentage of 
cumulative variance 
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  هر عامل دار هاي برتر در هر عامل بر اساس ضرايب معني ژنوتيپ -8جدول 
Table 8. The best accessions of each factors based on significant coefficients 

 
3عامل   
Factor 3 

2عامل
Factor 2

1عامل 
Factor 1

 

T. boeoticum3-16 T. boeoticum12-1 T. boeoticum126-6  
T. boeoticum163-3 T. boeoticum3-16 T. boeoticum10-10  
T. boeoticum257-14 T. boeoticum10-21T. boeoticum3-1  
T. boeoticum12-11 T. boeoticum12-6 T. boeoticum12-2  
T. boeoticum19-8 T. boeoticum114-13 T. boeoticum12-1  
T. boeoticum216-13 T. boeoticum171-9 T. boeoticum19-21  
T. boeoticum12-1 T. boeoticum3-1 T. boeoticum126-22  
T. boeoticum257-18 T. boeoticum19-5 T. boeoticum3-16  
T. boeoticum114-8 T. boeoticum257-16 T. boeoticum114-8 
T. boeoticum114-4 T. boeoticum12-5T. boeoticum19-12 

 Average  ميانگين42.9759.50 15.52-

 Minimum  حداقل6.7835.21 47.46-
 Maximum حداكثر 89.19 159.41 7.80

  
و  (Ward)اي بــــه روش وارد  تجزيــــه خوشــــه

  . مجذور فاصله اقليدسي استفاده شد
ها  اي ژنوتيپ حاصل از تجزيه خوشهدندروگرام 

با توجه به بيشترين . آورده شده است 1در شكل 
ها در دو گروه كلـي   ها، ژنوتيپ فاصله بين گروه

ــدند  ــيم ش ــروه اول . تقس ــ 47در گ پ و در ژنوتي
گروه اول در . ژنوتيپ قرار گرفت 43گروه دوم 

جز تعداد روز تا ظهـور سـنبله و    تمامي صفات به
شاخص برداشت داراي ارزش كمتـر از ميـانگين   
كل بود در حالي كه گروه دوم بر عكس گـروه  
اول در تمــامي صــفات غيــر از تعــداد روز تــا     

دهي و شاخص برداشت ميانگين بالاتري از  سنبله
بـا توجـه بـه نتيجـه مقايسـه      . ين كل داشـت ميانگ

هايي كه در هـر يـك از   تر ژنوتيپ ميانگين، بيش
صفات داراي ارزش بالاتري بودند در گـروه دو  

توان اظهـار   بنابراين به طوركلي مي. جاي گرفتند
داشــت افــراد ايــن گــروه در اكثريــت صــفات از 

جمله عملكرد و اجزاي آن، نسبت به گـروه اول  
  .برتر هستند

دنــــدروگرام مربــــوط بــــه    2در شــــكل 
. مطالعــه آورده شــده اســتهــاي مــورد جمعيــت

ها  اي جمعيت دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه
هـا بـه دو    با توجه بـه بيشـترين فاصـله بـين گـروه     

گــروه كلــي تقســيم شــد كــه تــابع تشــخيص نيــز 
. بيشترين تمايز را در حالت دوگروهي تأييد كرد

اي مربـوط بـه   ه ـ ها، جمعيـت  بندي جمعيت گروه
هاي غربي و شمال غربي را از هم تفكيـك   استان

  و -3Tbهـــاي  كـــه جمعيـــتكـــرد بـــه طـــوري
216-Tb هـــاي  بـــه ترتيـــب مربـــوط بـــه اســـتان

آذربايجــان غربــي و آذربايجــان شــرقي در يــك 
هـاي   ها كه متعلق بـه اسـتان   گروه و ساير جمعيت

بــه . غربـي هسـتند در گــروه ديگـر قــرار گرفتنـد    
بـــه ميـــانگين صـــفات در  طـــوركلي بـــا توجـــه

هـاي شـمال    تـوان گفـت جمعيـت    ها مـي  جمعيت
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مورد اساس صفات  بر T. boeoticumهاي مورد مطالعه گندم وحشي  اي ژنوتيپ تجزيه خوشه -1شكل 
  با استفاده از روش وارد و توان دوم فاصله اقليدسي بررسي

Fig. 1. Dendrogram of studied accessions of T. boeoticum based on studied traits using 
ward method and squared Euclidean distance 
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 مورد بررسي  اساس صفات بر T. boeoticumهاي وحشي گندم  اي جمعيت تجزيه خوشه -2شكل 
  مورفولوژيكي با استفاده از روش وارد و توان دوم فاصله اقليدسي

Fig. 2. Dendrogram of studied populations of T. boeoticum based on studied 
morphological traits using ward method and squared Euclidean distance 

 

غربي تا حدودي داراي ميانگين بالاتري بودند و 
ــه قــرار گرفتنــد   .هــر دو در يــك گــروه جداگان

غرب هاي نواحي غرب و شمال  تفكيك جمعيت
شـده  دهد كه تنوع صفات ارزيابي ايران نشان مي

نتايج ايـن   .كند از معيارهاي جغرافيايي تبعيت مي
ــر    ــايي را ب ــأثير عــرض و طــول جغرافي ــق ت تحقي
صفات مورفولوژيك ارزيـابي شـده نشـان داد و    

عنوان تأثيرگـذارترين عامـل   عرض جغرافيايي به
هـا   بنـدي جمعيـت   گروه. جغرافيايي شناسايي شد

بررسـي از عوامـل   تأثيرپـذيري صـفات مـورد    نيز
به طوركلي تنوع بـالايي  . جغرافيايي را تأييد كرد

هــاي مــورد بررســي مشــاهده شــد و   در ژنوتيــپ
تعداد پنجه بارور بيشترين تأثير را روي عملكـرد  

 Tb ،3-Tb-4هـاي   جمعيـت . دانه در بوته داشت
هاي داراي تنـوع بـالا    عنوان جمعيت به Tb-19و 

ــتان ــي و     و اس ــان غرب ــتان، آذربايج ــاي كردس ه
هـاي متنـوع جغرافيـايي     عنوان حـوزه  كرمانشاه به
  .شناخته شدند
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