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اینکورنگندمهايجمعیتدرزراعیومورفولوژیکصفاتتنوع
)Triticum boeoticumوTriticum urartu (آبیکمتنشوعاديشرایطدر

5مزینانیامینمحمدو4مهرابیاشرفعلی، 3مقدم، محمد2کیاعلوي، سید سیامک1پورابوقدارهعلیرضا

چکیده
جمعیت از گونه33ها در ع ژنتیکی صفات مورفولوژیک و زراعی و بررسی اثر تنش کم آبی روي آنبه منظور ارزیابی تنو

T. boeoticum و هشت جمعیت ازT. urartuدر هاي کامل تصادفی بلوكطرح هاي خرد شده بر پایه آزمایشی به صورت طرح کرت
مقایسه گروهی بین . نشان دادرا ها داري بین جمعیتف معنیاختلاصفاتکلیهنظرازواریانس تجزیهنتایج . انجام شدتکرار 3

با انجام مقایسه . داري وجود داردنشان داد که بین دو گونه از نظر اکثر صفات اختلاف معنیT. urartuو T. boeoticumدو گونه 
ی مانند طول سنبله اصلی، تعداد با در نظر گرفتن صفاتTb.120و .Tb ،176.Tb ،200.Tb ،3Tb. ،32.216هاي جمعیت،میانگین

بین بستگیهمضرایب . برتر شناسایی شدندیهایجمعیتدر بوته و روز تا ظهور سنبلهسنبلچه در سنبله اصلی، عملکرد دانه 
ت مثببستگیهمعرض برگعملکرد دانه با تعداد دانه در سنبله اصلی، ارتفاع بوته و نشان داد که در هر دو شرایط میانگین صفات 

داد به طور کلی نتایج این مطالعه نشان . ها را در دو خوشه قرار داداي بر اساس کلیه صفات جمعیتتجزیه خوشه.دارددار و معنی
صفات موروفولوژیک و از آوري شده از مناطق جغرافیایی مختلف ایران متأثر هاي وحشی اینکورن جمعکه تنوع موجود در گونه

.شناخته شدندنواحی جغرافیایی برخوردار نیز مطلوبژنتیکیتنوعنظرازاي کرمانشاه و لرستانهبوده است و استانزراعی 

خشکیتنش صفات مورفولوژیک،گندم دیپلوئید، ژرم پلاسم، تنوع ژنتیکی، : کلیديهايواژه

مقدمه
کننده رشد و تولید ترین عوامل محدودیکی از مهمخشکی 

و شود هان و ایران شناخته میگیاهان زراعی در اکثر نقاط ج
نتایج . دهدمیرشد گیاه را از ابعاد مختلف تحت تأثیر قرار 

هاي دهد که در شرایط تنش و حتی غلظتمطالعات نشان می
بالاي دي اکسید کربن محیطی، رشد گیاهان زراعی به 

بنابراین، به نظر . یابدواسطه محدود شدن فتوسنتز کاهش می
ايدر آیندههاي اخیرسالغییرات اقلیمیبا توجه به ترسدمی

نه چندان دور ارقام مقاوم به خشکی نیز تحمل خود را از 
رو، از این. دست داده و جزء ارقام حساس به خشکی قرار گیرند

ترین اصلاح ارقام گندم متحمل به تنش خشکی یکی از مهم
). 19(شود هاي اصلاحی در گندم محسوب میاهداف برنامه

شناسایی رويخشکی به تحمل یهاي اصلاحه برنامهامروز
شناساییوو بیوشیمیایی مرتبط مورفوفیزیولوژیکصفات

).20(ها به ارقام زراعی استوار است هاي درگیر و انتقال آنژن
هاي سیستمخویشاوندان وحشی گندم به طور فزاینده در 

ی ترین منابع ژناند و مهمکشاورزي جهان اهمیت پیدا کرده
هاي آیند، زیرا حاوي ژنبراي اصلاح نباتات به شمار می

ا، خشکی، شوري و ــهمفیدي براي مقاومت به آفات و بیماري
هاي حاصل چنین سازگاري به تنشی بهبود عملکرد و همـحت

بنابراین استفاده از این . شرایط آب و هوایی هستنداتاز تغییر
ارقام مدرن یکی از ذخایر براي توسعه پایه ژنتیکی و اصلاح 

به این ). 14(هاي اصلاحی است الزامات اساسی در برنامه
گر این واقعیت است که هنوز از هاي متعدد بیانبررسی، منظور

گندم به طور کامل خویشاوند اي هتنوع ژنتیکی درون گونه
علاوه رسد بنابراین، به نظر می). 21،35(استفاده نشده است 

گندمهاي مدرن، موفقیت در اصلاح آوريفنبر استفاده از 
اي از تنوع ژنتیکی موجود در متکی به استفاده از طیف گسترده

). 7(باشد وحشی آناهلی و خویشاوندان 
داراي سطح کروموزومی ) Einkorn(اینکورن هايگندم

14=x2=n2 و داراي ژنومAA و در بر گیرنده سه گونه
.Tوحشی  urartu ،T. boeoticum وT. monococcum
نخستین گندم T. monococcumاًمشخص). 23(هستند

تکامل یافته است T. boeoticumکه از -دیپلوئید اهلی است 
به Aوالد دهنده ژنوم یک،T. urartuبه همراه و) 15(

، - محسوب می شودهاي زراعی هگزاپلوئید و دورومگندم
زراعی به هايبراي اصلاح گندمنیز منابع ژنتیکی ارزشمندي 

ها در شرایط آب و هوایی این گونه). 3،8(آیند شمار می
هاي گرم و درهمختلف، از نواحی سرد کوهستانی گرفته تا 

متر تا میلی1000خشک از نواحی با بارش سالانه بیش از 
متر و هممیلی100مناطق خشک با بارش سالانه کمتر از 

بر اساس ). 10(کنند هاي مختلف رشد میچنین در خاك
40تا20مناطق جغرافیایی ) 18(گزارش کیمبر و فلدمن 

درجه شمالی شامل کشورهاي ترکیه، 45تا35درجه شرقی و 
سوریه، عراق و نواحی شمال غرب تا جنوب غربی ایران 

مرکز تکامل و یک ) خیزهاي شرقی هلال حاصلقسمت(
هاي وحشی هاي زراعی و پراکنش گونهاهلی شدن گندم

به .شوندمحسوب می،هاي دیپلوئیدبه ویژه گونهیشاوند آن خو
خیز و هاي وحشی در هلال حاصلطور کلی پراکنش گونه

چنین موقعیت جغرافیایی ایران گویاي این واقعیت است هم
که ایران یکی از مناطق جغرافیایی مهم از نظر ذخایر ژنتیکی 

وT. boeoticumهاي دیپلوئید وحشی به ویژه گونه

)ره(ینیخمامامالمللیبیندانشگاهدکتري،دانشجوي-1
)ss.alavikia@tabrizu.ac.ir: نویسنده مسوول(، تبریزدانشگاهاستادیار،-2

تبریزارشد، دانشگاهآموخته کارشناسیدانشواستاد-5و 3
ایلاماستادیار، دانشگاه-4

1/4/93:تاریخ پذیرش24/1/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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T. urartuهایی از جمعیت) 28(همکاران نقوي و. است
هاي شمال ایران تا جنوب بخشهاي دیپلوئید مربوط بهگندم

گرهاي مولکولی و ها را به کمک نشانغربی انتخاب و آن
شناسی بررسی کردند و سطح بالایی از تنوع هاي گیاهویژگی

. هایی از این گونه گزارش نمودندژنتیکی درون جمعیت
از نظر تحمل بهپلاسم گندم در ارزیابی ژرم

ها و هم در درون هم در بین گونه،هاي محیطیتنش
از لحاظ صفات مرتبط با هاي وحشی تنوع ژنتیکی بالایی گونه

گزارش ) 6(دشتی و همکاران . گزارش شده استعملکرد 
هاي هگزاپلوئید، تتراپلوئید و که بین گونهکردند با وجود این

داري لوئید وحشی از نظر تحمل به شوري تفاوت معنیدیپ
هاي دیپلوئید از نظر غلظت سدیم بافت ولی گونه،وجود ندارد

نتایج .اندحساسیت کمتري را نسبت به شرایط تنش داشته
Triticumدیگر تحقیقات نشان داد که گونه وحشی 

dicoccum) ژنومAB ( داراي سطوح بالایی از مقاومت به
و احتمالاً این مقاومت را از والد اجدادي داراي شوري است

) 22(مزینانی و همکاران ).16(است خود به ارث برده Aژنوم 
آوري جمعT. boeoticumهایی از گونه با بررسی جمعیت

شده از مناطق مختلف ایران تنوع ژنتیکی قابل توجهی از نظر 
صفات مورفوفیزیولوژیک در شرایط تنش کم آبی مشاهده 

ها داراي قابلیت تحمل به کردند و اظهار داشتند این جمعیت
مقاومت خویشاوندان وحشی ي بارهدر. باشندتنش بالایی می

هاي دیپلوئید در برابر تنش خشکی و قابلیت ویژه به ویژه گونه
ها از نظر صفات فیزیولوژیک مانند توانایی این گونه

مطالعات ايفتوسنتزي، محتواي کلروفیل و هدایت روزنه
اطلاعات درباره ،، با این حال)1،4(متعدي انجام شده است 

هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک تحت شرایط ویژگی
بنابراین با توجه به این که ). 27(اي محدود بوده است مزرعه
.Tهايگونه boeoticum وT. urartuخزانه ژنی گندم وجز

اي در درون گونههستند، مطالعه تنوع ایران و بومیزراعی
هدف از این پژوهش و تواند مفید باشداین خصوص می

آوري شده از نواحی هاي جمعارزیابی تنوع ژنتیکی توده
متفاوت جغرافیایی در ایران از نظر صفات مورفولوژیک و 

.زراعی در شرایط تنش خشکی بود

هامواد و روش
ی در ایستگاه تحقیقات1389- 1390آزمایش در سال زراعی 

46با مختصات جغرافیایی (دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز
بادقیقه شمالی 3درجه و 38دقیقه شرقی و 17درجه و 

مواد گیاهی مورد .شدانجام )از سطح دریامتر1360ارتفاع 
وحشیجمعیت از گونه33استفاده در این تحقیق شامل 

T. boeoticum و هشت جمعیت از گونهT. urartuبود .
یران جغرافیایی متفاوت ااز مناطق مورد بررسی هاي جمعیت

کلیۀوربذزنی جوانهبراي. )1جدول (جمع آوري شدند
استفاده شد ISTA، از دستورالعمل هاي مورد مطالعهجمعیت

با توجه به محدود بودن منابع بذري و فراهم نمودن ). 17(

تان بذور زنی در اواخر فصل زمسجوانهبرايشرایط مناسب 
حاوي خاك زراعی مرغوب کشت و هاي در گلدانزده جوانه
2- 4با شرایط دمایی سازي در درون اطاقک رشدبهارهبراي

ساعت 8ساعت روشنایی و 16، شرایط نوري گراددرجه سانتی
هفته 5تا 4به مدت %  70خاموشی و رطوبت نسبی 

فروردین سازي و رشد اولیه، درپس از بهاره.شدندنگهداري 
به صورتآزمایش . ها به مزرعه منتقل و نشا شدندماه گیاهچه

هاي کامل تصادفیبلوكو در قالب طرحهاي خرد شده کرت
در دو سطح آبیاري در این طرح، شرایط . شداجرا در سه تکرار

جمعیت 33اصلی و یعامل) کم آبیو شرایط عاديشرایط (
T. boeoticum جمعیتو هشتT. urartuفرعی در یعامل

هر واحد آزمایشی داراي یک خط کاشت به .ندشدنظر گرفته 
ها متر بود و فاصله بین بوتهساتی20طول یک متر و عرض 

بذر کافی از تمام به دلیل نبود. متر در نظر گرفته شدسانتی10
هر ها تعداد بوته در ها و از بین رفتن برخی از بوتهجمعیت

شرایط . نظر گرفته شددر1کووریتتصورواحد آزمایشی به
و در دو سطح Aاعمال تنش بر اساس تشت تبخیر کلاس 

) شرایط تنش کم آبی(متر میلی170و ) شرایط عادي(80
. انجام شدتشتک تبخیرتبخیر از سطح 

زمان ظهور سنبله، ارتفاع شاملگیري صفات مورد اندازه
رض برگ ، ع)مترسانتی(طول برگ ، )مترسانتی(بوته

هاي بارور در هر ها، تعداد پنجه، تعداد کل پنجه)مترسانتی(
در سنبله تعداد سنبلچه،)مترسانتی(اصلی طول سنبلهبوته، 
ها در هر بوته سنبلهکل ، وزن اصلی، تعداد دانه در سنبلهاصلی

هاي هواییبیوماس بخش،)گرم(در بوته دانهعملکرد، )گرم(
صفت درصد شاخص . بودند)درصد(و شاخص برداشت ) گرم(

هاي هواییبیوماس بخشبرداشت از نسبت عملکرد دانه به 
برقراري آزمون ها و بعد از جمع آوري داده.محاسبه شد

تجزیه واریانس چند متغیره به هاي تجزیه واریانس، فرض
تجزیهمنظور تثبیت خطاي نوع اول انجام شد و سپس 

هاي مورد در جمعیترمذکوبراي تمامی صفات واریانس 
ها،سنبلهکلوزنبهمربوطهايداده. صورت گرفتمطالعه 
شاخصوسنبلهظهورتاروزهوایی،هايبخشبیوماس
کردننرمالبرايونبودندبرخوردارنرمالتوزیعازبرداشت

. شدانجاملگاریتمیتبدیلصفاتاینهايداده
بوتههردررباروپنجهتعدادصفتبرايتنهاکووریت

. گرفتصورتتصحیحومحاسبهآنسهمکهشد،دارمعنی
مطالعهموردهايجمعیتبیناختلافبودندارمعنیازپس

سطحدرLSDروشازاستفادهباصفاتمیانگینمقایسه
آبیکمتنشاثرتعیینمنظوربه. گرفتصورت% 5احتمال

شرایطدرصفتهرتغییردرصدارزیابیموردصفاتروي
تجزیهازهاجمعیتبنديگروهبراي. گردیدآوردبرتنش

فاصلهواستفاده شده) Ward(واردروشبهايخوشه
باآماريهايتجزیه. شدگرفتهنظردرشباهتیمعیاراقلیدسی
.شدانجامSPSSوMTATCافزارهاينرمازاستفاده

1- Covariate
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مورد مطالعهTriticum urartuو Triticum boeoticumجمعیت 41محل جمع آوري - 1جدول 
Table 1. Collecting regions of 41 populations of Triticum boeoticum and Triticum urartu

کد جمعیت جمعیت طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )متر(ارتفاع از سطح دریا  آوريمحل جمع
3 Triticum boeoticum 28-45 -45 20-39 -36 2/1649 آذربایجان غربی
4 Triticum boeoticum 34-35 -46 41-51 -34 6/2267 کردستان
10 Triticum boeoticum 27-28 -46 31-19 -36 2/1588 کردستان
12 Triticum boeoticum 32-32 -47 33-19 -34 1936 کرمانشاه
16 Triticum boeoticum 37-34 -46 29-41 -35 4/1760 کرمانشاه
18 Triticum boeoticum 38-26 -48 16-53 -34 8/2431 کرمانشاه
19 Triticum boeoticum 26-57 -46 19-32 -33 6/1586 کرمانشاه
52 Triticum boeoticum 18-48 -48 28-50 -34 4/1679 لرستان
102 Triticum boeoticum 28-46 -44 45-12 -33 8/1291 کردستان
114 Triticum boeoticum 32-40 -50 27-23 -34 2/1790 قزوین
118 Triticum boeoticum 9 -54-47 39-25 -35 6/1573 لرستان
120 Triticum boeoticum 30-51 -48 37-17 -36 2/1367 لرستان
125 Triticum boeoticum 28-37 -47 43-19 -33 3/1153 کرمانشاه
126 Triticum boeoticum 38-8-48 27-11 -33 2/1270 همدان
127 Triticum boeoticum 31-46 -46 31-18 -34 2/1851 کرمانشاه
155 Triticum boeoticum 36-41 -48 27-45 -34 6/1613 لرستان
163 Triticum boeoticum 40-51 -50 26-17 -35 2/1988 چهارمحال بختیاري
171 Triticum boeoticum 32-13 -48 25-44 -30 4/2249 لرستان
176 Triticum boeoticum 31-41 -48 37-23 -33 1652 لرستان
177 Triticum boeoticum 31-29 -48 14-12 -32 2105 لرستان
181 Triticum boeoticum 22-37 -47 6 -13-32 8/2152 کرمانشاه
207 Triticum boeoticum 30-54 -47 33-22 -34 6/1970 لرستان
216 Triticum boeoticum 17-33 -47 25-40 -40 8/1706 آذربایجان شرقی
230 Triticum boeoticum 27-10 -47 37-17 -33 2096 لرستان
257 Triticum boeoticum 21-33 -47 25-24 -33 2/1522 کرمانشاه
277 Triticum boeoticum 45-32 -47 34-52 -34 8/2093 کرمانشاه
316 Triticum boeoticum 31-40 -48 29-48 -34 8/1967 لرستان
320 Triticum boeoticum 24-33 -47 31-12 -34 6/2044 کرمانشاه
368 Triticum boeoticum 37-31 -46 18-47 -33 2/1072 ایلام
372 Triticum boeoticum 14-45 -48 34-55 -33 4/1757 لرستان
407 Triticum boeoticum 38-23 -46 26-47 -34 1895 کرمانشاه
200 Triticum boeoticum 23-28 -46 34-39 -34 2/1692 کردستان
484 Triticum boeoticum  -  -  - ناشناخنه
15 Triticum urartu 18-16 -46 22-27 -34 1509 کردستان
77 Triticum urartu 24-19 -46 52-17 -33 4/1971 کرمانشاه
154 Triticum urartu 34-11 -51 32-47 -34 2/1796 کهگیلویه و بویراحمد
162 Triticum urartu 29-51 -50 30-53 -33 2/1673 چهارمحال بختیاري
165 Triticum urartu 25-22 -47 28-31 -33 8/1961 کرمانشاه
206 Triticum urartu 33-52 -47 28-16 -34 2/1637 کرمانشاه
285 Triticum urartu 22-25 -47 26-25 -36 1551 کرمانشاه
300 Triticum urartu 31-19 -42 34-37 -35 4/1518 کردستان

نتایج و بحث
هايداري بین جمعیتیتجزیه واریانس اختلاف معن

T. boeoticum)براي کلیه صفات ( وT. urartu) کلیه
ها و شاخص ها، وزن کل سنبلهصفات به جز تعداد کل پنجه

نشان داد که بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در میان ) برداشت
با توجه به بنابراین). 2جدول (هاي مورد بررسی است جمعیت

با خطاي ،دار نبودفات معنیبراي برخی از ص1این که خطاي 
ن شرایط تنش و عادي دار بیادغام شد و آزمون تفاوت معنی2

اختلاف نبوددر عین حال . خطاي جدید صورت گرفتاز راه
دار بین شرایط تنش خشکی و شرایط عادي براي برخی معنی

از صفات مانند تعداد روز تا ظهور سنبله، طول برگ، عرض 
ها در هر بوته، تعداد سنبلچه، دوره پر برگ، تعداد کل پنجه

شدن دانه، زمان ظهور سنبله، طول و عرض برگ، طول سنبله 
تواند به علت تحمل بیشتر اصلی، تعداد سنبلچه، می

). 7،18(هاي این گونه وحشی به تنش خشکی باشد جمعیت
گزارش شده است که اجداد وحشی گندم، بومی مناطق نیمه 

مرکزي هستند و در نتیجه به خشک جنوب و شرق آسیاي
غیرزنده که همه ساله در همه مناطق هايخوبی در برابر تنش

اند و در شود سازش پیدا کردهبا تغییرات آب و هوایی تکرار می

ها هاي تحمل به تنش در آنهزاران سال تنوع بالایی از ژن
تنها براي ) تعداد بوته(اثر کووریت ). 38(بوجود آمده است 

دار بود بنابراین عملیات تصحیح هاي بارور معنیپنجهتعداد
اثر متقابل . صورت گرفت و سهم کووریت از خطا جدا شد

. دار نبودجمعیت و سطوح تنش براي هیچ یک از صفات معنی
بیشترین ضریب تغییرات آزمایش به ترتیب مربوط به صفات 

هايتعداد پنجه) %91/15(، بیوماس )%20/34(وزن کل سنبله 
بود که دلیل ) %87/25(ها و تعداد کل پنجه) %02/26(بارور 

. توان به تأثیر بیشتر محیط بر این صفات دانستآن را می
هاي گونهنتایج حاصل از مقایسه میانگین جمعیت

T. boeoticum وT. urartu مورد مطالعه از نظر صفات
ه، مورفولوژیک نشان داد که بین دو گونه از نظر ارتفاع بوت

طول برگ، روز تا ظهور سنبله، طول سنبله اصلی، تعداد 
سنبلچه، تعداد دانه در سنبلچه، عملکرد دانه در بوته و بیوماس 

طوري که به. داري وجود داشتبین این دو گونه اختلاف معنی
هاي به دست آمده براي هر صفت گونهبا توجه به میانگین

T. boeoticumنسبت به گونهT. urartu در اکثر صفات از
با توجه به نتایج به ). 3جدول (مقادیر بالاتري برخوردار بود 

توان عنوان کرد که دو گونه مورد بررسی از دست آمده می
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. نظر صفات مورفولوژیک و زراعی از یکدیگر متفاوت هستند
چه این دو گونه عنوان نمودند اگر) 11(فیلاتنکو و همکاران 

صفات مورفولوژیک و رشدي بسیار ممکن است در بسیاري از 
مشابه هم باشند ولی در صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله، 

سلیمی . ندادیگر متفاوتوع دانه و حتی طول ریشک با یکـن
هاي نیز به منظور بررسی تنوع و تشریح گونه) 30(و همکاران 

دیپلوئید ایران از صفاتی مانند تعداد دانه در سنبلچه و اندازه 
ها نه براي مقایسه این دو گونه استفاده کردند و نتایج آندا

ها از نظر صفات مذکور نشان تمایز بالایی را براي این گونه
شود مشاهده می3طور که در جدول علاوه بر این همان. داد

، وزن کل هاي بارور در هر بوتهاز نظر ارتفاع بوته، تعداد پنجه
د دانه در سنبله، عملکرد دانه ها، طول سنبله اصلی، تعداسنبله

تنش و بدون در بوته، شاخص برداشت و بیوماس بین شرایط 
دار وجود داشت و میانگین تمام تنش کم آبی تفاوت معنی

صفات به جز شاخص برداشت و روز تا ظهور سنبله در شرایط 
اي که در مطالعه. نرمال بیشتر از شرایط تنش کم آبی بود

به منظور ارزیابی صفات مهم تحت )25(محمدي و همکاران 
هاي گندم بومی شرایط تنش خشکی روي برخی از ژنوتیپ

ایران انجام دادند بین شرایط نرمال و تنش کم آبی در 
هاي مورد مطالعه از نظر ارتفاع بوته، تعداد دانه در ژنوتیپ

سنبله، عملکرد دانه در بوته، بیوماس و شاخص برداشت 
نیز ) 26(محمدي و همکاران . ده شدداري مشاهاختلاف معنی

اظهار داشتند که در شرایط تنش، محدودیت در منابع آبی 
منجر به محدودیت در کلیه منابع غذایی شده و گیاه مجبور به 
کم کردن رشد رویشی و اتمام زود هنگام مرحله رویشی و 

گردد، در نتیجه دوره رشدي، ارتفاع، شروع مرحله زایشی می
با مقایسه درصد .یابدی و عملکرد کاهش میطول سنبله اصل

کاهش، تمامی صفات به جز طول و عرض برگ در 
هاينسبت به جمعیتT. urartuهاي جمعیت

T. boeoticumبا این وجود، . اندکاهش بیشتري داشته
T. urartuشاخص برداشت و عملکرد دانه در بوته در گونه 

. تنش بیشتر بودتحت شرایط T. boeoticumنسبت به گونه 
هاي اینکورن در شاخص برداشت پایینی در گندم) 29(ساکاروا 

به دست T. monococcumو T. boeoticumهايگونه
پایین این صفت با فعالیت بستگیهمآورد که دلیل آن را 

. فسفوریلاسیون نوري در مرحله گرده افشانی عنوان نمود
هاي اوت ویژگیبه منظور بررسی تف) 4(چنیان و همکاران 
هاي دیپلوئید گندم گزارش اي در گونهفتوسنتزي و روزنه

ها داراي توان نسبت به سایر گونهT. urartuکردند که گونه 
اي پایین برخوردار فتوسنتزي بالا و از میزان هدایت روزنه

رسد برخورداري از طول و عرض بنابراین به نظر می. است
رگ مطلوب در گونهبرگ مناسب از طریق شاخص سطح ب

T. urartuدلیلی بر برتري این گونه نسبت به گونه
T. boeoticumدار بودن اثر با توجه به عدم معنی. باشد

متقابل مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده در مجموع شرایط 
هاي مربوط به گونهتنش و فاقد تنش در جمعیت

T. boeoticum وT. urartu یسه جدول مقا(محاسبه شد

نتایج حاصل از این مقایسه ). میانگین نشان داده نشده است
هاي نشان داد بیشترین تعداد روز تا ظهور سنبله در جمعیت

216Tb. ،176Tb. 181وTb. و کمترین تعداد روز در
وجود دارد .77Tuو .118Tb. ،316Tb. ،165Tuهاي جمعیت

)Tb. وTu.دهنده ترتیب نشانبهTriticum boeoticum و
Triticum urartuبه طور کلی نتایج نشان داد ). باشندمی

هاي گونهنسبت به جمعیتT. urartuهاي گونهجمعیت
T. boeoticumتر هستند که دلیل آن ممکن است زودرس

در T. boeoticumتحمل کمتر این گونه نسبت به گونه 
مقابل تنش کم آبی باشد که به موجب آن براي فرار از شرایط

. هاي زودرس قرار گرفتندتنش در مجموع جز جمعیت
ها بودند و پابلندترین جمعیتTb ،114.Tb.320هاي جمعیت

و Tb ،15Tu. ،176.Tb.120هاي ها جمعیتپس از آن
257.Tbها از ارتفاع بوته بلندتري نسبت به دیگر جمعیت

طول و عرض برگ از طریق تأثیرگذاري بر . برخوردار بودند
هاي طح برگ از جمله صفاتی هستند که در فعالیتمیزان س

تصور بر این است که برخورداري از . فتوسنتزي مشارکت دارند
شاخص سطح برگ مطلوب به واسطه داشتن طول و عرض 
بیشتر در مراحل اولیه رشد ویژگی مناسبی براي گیاه باشد، 
چرا که این ویژگی در نهایت روي عملکرد تأثیرگذار خواهد 

، Tb.118هاي کمترین طول برگ در جمعیت). 31(بود 
368.Tb ،407.Tb ،16.Tb 181و.Tb مشاهده شد و

داراي .200Tbو .Tu ،206Tb.15و Tb.10هاي جمعیت
، .176Tbهاي چنین جمعیتهم. بیشترین طول برگ بودند

3Tb. 320وTb.154هاي ترین و جمعیتاز بیشTu. ،
162Tu. ،118Tb. 368وTb.ترین عرض برگ از کم

بیشترین اندازه طول سنبله اصلی و تعداد . برخوردار بودند
. مشاهده شد.216Tbو .176Tbهاي سنبلچه در جمعیت

صفات . از بیشترین تعداد پنجه برخوردار بود.176Tbجمعیت 
هاي تعداد پنجه بارور، عملکرد دانه در بوته، وزن کل سنبله

هاي هوایی و شاخص بخشبوته، تعداد دانه در بوته، بیوماس
، .316Tb. ،320Tbهاي ترتیب در جمعیتبرداشت به

200Tb. ،120Tb. ،176Tb. 118وTb. در بالاترین مقدار
هاي هر دو گونه دامنه شاخص برداشت در جمعیت. خود بودند

. محدودي از تغییرات را نشان داد
هاي مربوط به هر دو گونه به طور کلی در بین جمعیت

و ) .216Tb(هاي آذربایجان شرقی هاي مربوط استانجمعیت
هاي از نظر صفاتی مانند بیوماس بخش) .176Tb(لرستان 

هوایی، طول سنبله اصلی، تعداد سنبلچه در سنبله اصلی، تعداد 
هاي مورد مطالعه نسبت به دیگر جمعیتروز تا ظهور سنبله

هاي هاي مربوط به استانمیانگین بالاتري داشتند و جمعیت
، لرستان ).200Tbو .10Tb(، کردستان ).320Tb(کرمانشاه 

)120Tb. ( و آذربایجان غربی)3Tb. ( در متوسط شرایط تنش
کم آبی و آبیاري از نظر عملکرد دانه در بوته نسبت به دیگر 

توان اظهار داشت که در بنابراین می. ها برتر بودندجمعیت
.Tمجموع هر دو شرایط گونه  boeoticum داراي نمود

. بودT. urartuبهتري نسبت به گونه
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.Tهايهاي گونهتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و زراعی در جمعیت- 2دول ج boeoticum وT. urartuآوري شده از مناطق مختلف ایرانجمع
Table 2. Analysis of variance of morphologic and agronomic traits of T. boeoticum and T. urartu populations from different regions of Iran

میانگین مربعات

شاخص برداشت بیوماس - وزن سنبله
ها

عملکرد 
دانه در بوته

طول 
سنبله

تعداد کل 
هاپنجه

- تعداد پنجه
هاي بارور

تعداد 
سنبلچه

تعداد دانه 
در سنبله

عرض 
برگ

طول 
برگ ارتفاع بوته روز تا ظهور 

لهسنب
درجه 
آزادي منبع تغییرات

34/0 * 69/0 * 44/0 ns 07/0 ns 79/12 ns 7/897 ns 33/245 * 54/21 ns 50/143 ** 02/0 ns 28/23 ns 44/1065 * 0001/0 ns 2 تکرار
28/0 * 06/0 * 28/0 ** 06/0 ** 00/20 ** 45/540 ns 30/348 * 01/14 ns 55/154 * 033/0 ns 50/6 ns 28/2219 * 0001/0 ns 1 شرایط نش

002/0 ns 007/0 ns 06/0 ns 007/0 ns 28/2 ns 69/362 ** 03/4 ns 31/3 ns 19/1 ns 02/0 ** 56/14 ** 78/50 ns 0003/0 ns 2 1خطاي 
جمعیت

63/6 ns 29/18 * 31/1 ns 02/0 ** 16/3 ** 20/28 ns 40/16 ** 87/12 * 05/80 ** 04/0 ** 18/11 ** 7/398 ** 68/27 ** 7 T. urartu

91/11 ** 11/50 ** 29/3 ** 026/0 ** 53/7 ** 11/87 ** 17/25 ** 34/33 ** 56/71 ** 026/0 ** 55/10 ** 37/140 ** 93/79 ** 32 T. boeoticum

تنش×جمعیت 
17/4 ns 75/1 ns 74/0 ns 01/0 ns 38/0 ns 67/15 ns 23/7 ns 25/9 ns 81/23 ns 003/0 ns 15/0 ns 18/26 ns 54/1 ns 7 T. urartu × تنش
49/4 ns 66/8 ns 59/1 ns 008/0 ns 13/1 ns 91/19 ns 51/14 ns 97/5 ns 92/31 ns 002/0 ns 18/1 ns 90/0 ns 61/4 ns 32 T. boeoticum × تنش
- - - - - - 35/47 * - - - - - - 1 کووریت
06/0 02/0 02/0 01/0 56/4 96/58 99/8 68/7 79/49 004/0 39/1 81/46 0001/0 159 2خطاي 
07/19 91/15 20/34 28/21 03/12 87/25 02/26 42/12 03/17 48/8 40/12 73/10 72/0 (%)ضریب تغییرات 

ns،* درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و.

.گرفتصورتجدیدخطايتوسطعاديوتنششرایطبیندارمعنیتفاوتآزمونوشدادغام2خطايبابنابراین. نبوددارمعنیدهیسنبلهتاروزوهاسنبلهکلوزنبوته،دردانهعملکردسنبلچه،تعداداصلی،سنبلهطولبراي1خطاي: †

T. urartuو T. boeoticumهاي مورد مطالعه گونه شرایط نرمال و تنش کم آبی و درصد کاهش صفات در جمعیتمیانگین صفات در- 3جدول 
Table 3. Means of traits under normal and water deficit stress conditions and decreasing percent of traits values for studied populations of T. boeoticum and T. urartu

ارتفاع 
بوته

طول 
برگ

عرض 
برگ

طول 
سنبله

تعداد 
کل 
هاپنجه

تعداد 
- پنجه

هاي 
بارور

تعداد 
سنبلچه

تعداد 
دانه در 
سنبله

وزن 
کل 
- سنبله
ها 

عملکرد 
شاخص بیوماسدانه 

روز تا ظهور سنبلهبرداشت

85/6026/960/080/740/1833/1015/1992/2988/242/008/899/570/54شرایط تنش کم آبی
59/6659/963/037/837/2172/1262/1950/3136/345/012/1016/570/33شرایط نرمال

T. urartu
b57/0a74/9b91/57b93/18a49/7a84/17a14/12b33/28a04/3b39/0b48/7a09/6a02/68

T. boeoticum
a62/0b35/9b96/64a10/20a22/8a75/19b37/11a28/31a14/3a44/0a49/9a45/5b02/71

T. urartu08/1119/230/292/622/917/1583/255/392/1980/0-64/1137/20-10/0درصد کاهش 
.Tدرصد کاهش 

boeoticum
71/728/239/353/526/660/1230/083/175/033/180/708/15-12/0-

.باشنددرصد می5دار در سطح احتمال تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
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بستگیهمروابط بین صفات با استفاده از محاسبه ضریب 
ها در شرایط تنش و بدون تنش مورد بررسی آنساده بین

عملکرد دانه که صفت مهم و ). 5و 4جداول (قرار گرفت 
مورد توجه است، با تمام صفات به جز تعداد پنجه بارور و 

داري نشان مثبت و معنیبستگیهمتعداد روز تا ظهور سنبله 
طول سنبله اصلی، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله . داد

که صفات مربوط به سنبله و مؤثر در عملکرد دانه به شمار 
می روند،در شرایط تنش و بدون تنش نیز با یک دیگر 

با توجه به . داري را نشان دادندمثبت و معنیبستگیهم
شود، در همان طور که مشاهده میبستگیهممقادیر ضرایب 

شرایط تنش و بدون تنش تمام صفات مورفولوژیک با 
داري مثبت و معنیبستگیهمدانه در بوته داراي عملکرد 

این صفت با تعداد پنجه بستگیهمبودند و در این بین تنها 
رسد در گیاهانی که قدرت به نظر می. دار نشدبارور معنی

دهی بالایی دارند سهم بیشتري از ذخایر گیاه صرف پنجه
کمتر شود و به این منظور، مقدار عملکرد دانه تولید پنجه می

. خواهد شد
و بلاي و ) 34(اي که از سوي سینها و شارما در مطالعه

هاي به منظور ارزیابی روابط بین صفات در توده) 2(همکاران 
بومی گندم صورت گرفت، بین عملکرد دانه و سه مؤلفه 

تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه و وزن (اصلی عملکرد 
نیز ) 24(مقدم و همکاران . مثبتی گزارش شدبستگیهم) دانه

در ارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات زراعی در 
مثبتی بین بستگیهمهاي بومی نواحی جنوب ایران توده

عملکرد دانه با تعداد دانه در سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله و 
وجود ارتباط مثبت و . عملکرد بیولوژیک گزارش کردند

هاي بارور، و تعداد دانه در تعداد پنجهدار عملکرد دانه بامعنی
سنبله، ارتفاع بوته و طول سنبله اصلی نیز از سوي سایرین در 

).12،13،31،33،37(غلات گزارش شده است 
ها براي کلیه صفات در اي جمعیتنتایج تجزیه خوشه

. آمده است1مجموع شرایط تنش و بدون تنش در شکل 
د مطالعه را در دو گروه هاي مورنتایج این تجزیه، جمعیت

شود، گروه طور که مشاهده میهمان. بندي کردکلی دسته
جمعیت از 27و T. urartuجمعیت از گونه 4اول شامل 

هاي موجود در این کلیه جمعیت. بودT. boeoticumگونه 
گروه از نظر تمام صفات به جز شاخص برداشت نسبت به 

به . ري برخوردار بودنداز میانگین بالات2هاي گروه جمعیت
طوري که با توجه به  نتایج مقایسه میانگین صفات سه 

که از نظر تمام 176T. bو 216T. b ،181T. bجمعیت 
هایی برتر شناسایی شدند، در این صفات مورفولوژیک جمعیت

جمعیت از گونه6در گروه دوم . گروه قرار گرفتند
T. boeoticum جمعیت از گونه 4وT. urartu قرار داشت

هاي موجود در این گروه از نظر تمام صفات از که جمعیت

به . تري نسبت به میانگین کل برخوردار بودندارزش پایین
توان عنوان کرد این گروه در برگیرنده طور کلی می

افزون بر . هاي حساس به تنش کم آبی بوده استجمعیت
اي هاي نشان داد که جمعیتاین نتایج تجزیه خوشه

هاي کرمانشاه و لرستان نسبت به آوري شده از استانجمع
دیگر مناطق از سطح بالایی از تنوع ژنتیکی از نظر صفات 

هاي مربوط به ارزیابی شده برخوردارند به طوري که جمعیت
ها قرار ها در تمام زیر گروهاین دو استان در کنار سایر جمعیت

هت جمع آوري این بنابراین توجه به این مناطق ج. گرفتند
هاي اصلاحی به ها در برنامهذخایر ژنتیکی و استفاده از آن

تواند امري منظور اصلاح براي مقاومت به خشکی می
پیش از این سایـر محققان بـا استفاده . ضروري به نظر رسد

هاي گرهاي مولکولی تنوع ژنتیکی بالایی براي گونهاز نشان
T. boeoticum وT. urartuواحی غرب و شمال غرب در ن

).9،28،32(ایران گزارش کردند 
استفاده از تنوع ژنتیکی در سطوح مختلف موجود در 
خزانه ژنی گندم که منابعی ارزشمند هستند، براي اصلاح و 
پیشبرد صفات متعدد این محصول استراتژیک و مهم مورد 

هاي اینکورن دیپلوئید از جمله این گندم. اندتوجه قرار گرفته
به طور کلی نتایج این پژوهش . روندمنابع به شمار می

.Tو T. boeoticumهاي گونه مشخص کرد بین جمعیت
urartu جمع آوري شده از نواحی مختلف ایران از نظر

صفات موروفولوژیک تنوع ژنتیکی بالایی وجود دارد و 
احتمالاً برخی از این صفات با تحمل قابل توجهی نسبت به 

با انجام مقایسه میانگین بین . در ارتباط هستندتنش کم آبی 
هاي وحشی، با در نظر گرفتن صفاتی مانند عملکرد جمعیت

دانه در بوته، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله و طول سنبله 
برترین Tb.216و Tb ،176.Tb.181اصلی سه جمعیت 

توانند احتمال بیشتري را در ها شناسایی شدند که میجمعیت
در تجزیه . ها و تحقیقات آینده داشته باشندورود به تلاقی

هاي اي بر اساس کلیه صفات مورد ارزیابی جمعیتخوشه
هاي مورد بررسی به دو گروه کلی تفکیک شدند و جمعیت

هاي لرستان و کرمانشاه از نظر جمع آوري شده از استان
. ندصفات مورد ارزیابی از سطح بالایی از تنوع برخوردار بود

هاي تکمیلی آینده بنابراین در صورت تأیید نتایج در آزمایش
هاي اصلاحی براي امکان استفاده از این پتانسیل در برنامه

اي گیري  بین گونهمقاومت به خشکی از طریق دورگ
ها به دلیل سازشی که چرا که این گونه. تواند فراهم شودمی

ی پیدا هاي محیططی دوران طولانی با محیط و تنش
هاي مفیدي براي خصوصیات اند، ممکن است حاوي ژنکرده

هایی مانند خشکی و مهم گیاهی به ویژه مقاومت به تنش
.گرما باشند
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تحت شرایط نرمالT. urartuو T. boeoticumهاي ساده بین صفات ارزیابی شده در جمعیتبستگیهمضرایب - 4جدول 
Table 4. Coefficients of correlation between studied traits of T. boeoticum and T. urartu populations under normal condition

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
1 ارتفاع بوته

1 35/0 * طول برگ
1 54/0 ** 71/0 ** عرض برگ

1 72/0 ** 44/0 ** 54/0 ** ل سنبله اصلیطو
1 55/0 ** 36/0 * 08/0 39/0 ** هاتعداد کل پنجه

1 48/0 ** 14/0 11/0 33/0 ** 21/0 هاي باوررتعداد پنجه
1 04/0- 51/0 ** 81/0 ** 66/0 ** 29/0 54/0 ** تعداد سنبلچه

1 76/0 ** 05/0 35/0 ** 67/0 ** 51/0 ** 38/0 ** 58/0 ** سنبلهتعداد دانه در 
1 80/0 ** 60/0 ** 22/0 36/0 ** 63/0 ** 69/0 ** 55/0 ** 66/0 ** عملکرد دانه در بوته

1 62/0 ** 50/0 ** 44/0 ** 68/0 ** 60/0 ** 55/0 ** 52/0 ** 52/0 ** 52/0 ** هاوزن کل سنبله
1 71/0 ** 53/0 ** 63/0 ** 75/0 ** 34/0 * 79/0 ** 82/0 ** 60/0 ** 21/0 53/0 ** بیوماس

1 67/0 ** 07/0 11/0 35/0 ** 62/0 ** 27/0- 51/0 ** 61/0 ** 36/0 * 11/0- 22/0 روز تا ظهور سنبله
1 61/0- 74/0- 46/0- 004/0- 13/0- 49/0- 32/0- 67/0- 51/0- 33/0- 07/0 32/0- شاخص برداشت

.درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *

تحت شرایط تنش کم آبیT. urartuو T. boeoticumهاي ین صفات ارزیابی شده در جمعیتساده ببستگیهمضرایب - 5جدول 
Table 5. Coefficients of correlation between studied traits of T. boeoticum and T. urartu populations under water deficit stress condition

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
1 ارتفاع بوته

1 40/0 ** طول برگ
1 58/0 ** 76/0 ** عرض برگ

1 69/0 ** 39/0 ** 77/0 ** طول سنبله اصلی
1 65/0 ** 39/0 * 28/0 58/0 ** هاتعداد کل پنجه

1 61/0 ** 14/0 20/0 54/0 ** 23/0 هاي باوررتعداد پنجه
1 02/0 53/0 ** 83/0 ** 53/0 ** 20/0 69/0 ** تعداد سنبلچه

1 76/0 ** 24/0 52/0 ** 61/0 ** 50/0 ** 39/0 ** 66/0 ** تعداد دانه در سنبله
1 84/0 ** 60/0 ** 18/0 41/0 ** 70/0 ** 65/0 ** 51/0 ** 72/0 ** عملکرد دانه در بوته

1 57/0 ** 52/0 ** 44/0 ** 70/0 ** 60/0 ** 49/0 ** 55/0 ** 69/0 ** 61/0 ** هاوزن کل سنبله
1 58/0 ** 63/0 ** 58/0 ** 75/0 ** 30/0 76/0 ** 86/0 ** 63/0 ** 32/0 71/0 ** بیوماس

1 69/0 ** 13/0 35/0 * 38/0 ** 62/0 ** 17/0- 57/0 ** 72/0 ** 50/0 ** 11/0- 61/0 ** روز تا ظهور سنبله
1 55/0- * 81/0- * 64/0- * 31/0- * 33/0- * 49/0- 53/0- * 75/0- * 65/0- * 61/0- * 36/0 * 63/0- ** شاخص برداشت

.درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و *

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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.Tهاي اي جمعیتزیه خوشهدندروگرام حاصل از تج-1شکل  boeoticum وT. urartuجموع براساس صفات مورفولوژیک و زراعی در م
شرایط تنش کم آبی و نرمال

Figure 1. Dendrogram of T. boeoticum and T. urartu populations based on morphologic and agronomic traits for
integrated data of normal and water deficit conditions
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Diversity of Agro-Morphological Traits in Populations of Einkorn wheat
(Triticum boeoticum and Triticum urartu) under Normal and Water Deficit Stress

Conditions

Alireza Pour Aboughadareh1, Seyyed Siamak Alavikia2, Mohammad Moghaddam3,
Ali Ashraf Mehrabi4 and Mohammad Amin Mazinani5

Abstract
In order to study the genetic diversity of agro-morphological traits and the effect of water deficit stress

on these characters in 41 populations of Triticum boeoticum and Triticum urartu, an experiment was
conducted as a split-plot based on randomized complete block design with three replications. Analysis of
variance revealed significant differences among populations for all of the studied traits. Group
comparison between T. boeoticum and T. urartu species were significant in term of most traits.
Populations Tb.216, Tb.176, Tb.200, Tb.320, Tb.120 and Tb.3 showed the highest spike length, number
of spikelet per spike, grain yield and days to heading, so were identified as superior populations.
Significant and positive correlations of grain yield with number of grains per spike, plant height and leaf
width were observed in both conditions. Cluster analysis based on all traits, categorized the populations
into two groups. In addition, with regard to altitude and latitude, populations under study were
categorized in two groups. In general, results of this study showed genetic diversity in wild einkorn
species collected from eco-geographical regions of Iran was affected by agro-morphological traits.
Overall, Kermanshah and Lorestan provinces regarded as better regions in terms of genetic diversity.

Keywords: Diploid wheat, Drought stress, Genetic diversity, Germplasm, Morphological traits
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