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Extended abstract 

Introduction 

Given the limited genetic diversity in crop species, the use of wild relatives of crop plants provides breeders with 

a rich and diverse gene pool of new and desirable alleles. Bread wheat, as the most important cereal, is cultivated 

worldwide. This strategic crop possesses diverse genotypes that are widely utilized in breeding programs. 

However, in recent years, the genetic diversity of cultivated wheat has declined due to factors such as intensive 

breeding and repeated selection. Consequently, the exploitation of genetic resources from wild relatives, 

particularly species within the genus Aegilops—notably Aegilops tauschii, which harbors a wealth of beneficial 

genes—has become both necessary and imperative for sustaining and enhancing wheat improvement efforts. 

Multivariate statistical analyses are performed on morphological data with the aim of grouping and separating 

genotypes. The aim of the present study was to apply simple and multivariate statistical methods to assess the 

genetic diversity of 10 ecotypes of Aegilops tauschii collected from different regions of Iran under optimal 

moisture conditions so that the information obtained can be used to utilize the diversity of this germplasm in 

future wheat breeding programs. 

Materials and methods 

In this study, the genetic diversity of 10 ecotypes of Aegilops tauschii (2n=2x=14, DD) was evaluated under 

normal moisture conditions (95% of pot capacity) for 33 important phenological and agro-morpho-physiological 

traits. The experiment was conducted in a replicated manner and during two consecutive cultivation periods in a 

RCBD experiment in three replicates in the research greenhouse of Bu-Ali Sina University. The ecotypes were 

almost genetically pure due to several years of single-plant selection. Duncan's multiple range test at 5% 

probability level was used to compare the means. Principal component analysis and cluster analysis were 

performed using Minitab software. Discriminant function analysis was used to confirm the correctness of the 

cluster cut location in the cluster analysis. Discriminant function analysis was performed using SPSS software. 

Results and discussion 

The effect of ecotype was significant for all the traits, and accordingly, selection in this germplasm may result in 

response to appropriate selection. Ecotype A19 had the highest and ecotypes A15, A16 and A17 had the lowest 
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grain yield per plant, respectively. Traits such as peduncle length, plant height, water use efficiency, harvest 

index, and spikelet number per spike showed a positive and significant correlation with that of grain yield and 

also demonstrated a high broad-sense heritability. Furthermore, days to spikelet and days to pollination traits 

with high heritability showed a significant negative correlation with yield. The results showed that most root 

traits and phenological traits, except for the length of grain filling period, had a negative genotypic correlation 

with grain yield, suggesting that plants allocated a major part of their photosynthetic materials to reproductive 

parts, including yield components, during a limited period of the growing season had higher grain yield. In the 

biplot diagram, since a small amount of both the first and second components were desired, the area 3 of the bi-

plot, was introduced as the most desirable biplot region. Accordingly, the genotypes and traits that were in the 

area 3 of the bi-plot, were introduced as the most desirable genotypes and traits. Based on the results of cluster 

analysis, the ecotypes were placed in two separate groups. The ecotypes in the first cluster had the highest 

amount of root and phenological traits and the lowest grain yield. While, the ecotypes of the second cluster 

showed the lowest amount of root and phenological traits and the highest grain yield. Based on the results of the 

discriminant function, the grouping of ecotypes into two groups was confirmed completely. The results indicated 

the existence of high genetic diversity in the evaluated germplasm, which could be used in future wheat breeding 

programs. 

Conclusion 

The evaluated germplasm has significant genetic diversity, which can be used as an important gene source in 

future wheat breeding programs. Also, groups that have a large genetic distance from each other can be used in 

future hybridization programs to create the greatest artificial genetic diversity. 

Keywords: Discriminant function analysis, Cluster analysis, Principal component analysis 
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های  با استفاده از روش  (Aegilops tauschii)   آژیلوپس تائوشیهای ارزیابی تنوع ژنتیکی اکوتیپ

آماری ساده و چندمتغیره
3و محمد رضا عبداللهی    ،*2، سید سعید موسوی   1فاطمه حسینی

گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان آموخته کارشناسی ارشد،  دانش  -1

 دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان  -2

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان استاد،   -3

(27/12/1403؛ تاریخ انتشار برخط: 05/12/1403: ؛ تاریخ پذیرش27/11/1403؛ تاریخ آخرین ویرایش: 30/09/1403 )تاریخ دریافت:

 چکیده 

نژادیبه  رویپیشانع  و ترین ممهم  ،افزایش فرسایش ژنتیکی و در نتیجه کاهش تنوع ژنتیکی  دو عامل  های اخیر،در طی سال

بهبود عملکرد نسل.  است   بوده  گندم  برای  در  گزینش  به  پاسخ  ژنتیکی، لازمه  بهبود  تنوع  تفرق و عامل اصلی  در حال  های 

که    است نظیر در دنیا  ، یکی از منابع ژنی کمباشندیی میتنوع ژنتیکی بالاکه دارای    ،است. اجداد گندم در ایران  صفاتژنتیکی  

 10با هدف ارزیابی تنوع ژنتیکی    پزوهش حاضر.  کرد  خواهد  توجهیقابل  کمک  گندم  نژادیبه پیشبرد اهداف بهها،  کاربرد آن

تائوشی  اکوتیپ   مختلف،    33برای  آژیلوپس  با  صفت  تصادفی  کامل  بلوک  قالب طرح  متوالی    تکرار  3در  دوره  دو  در طی 

ارزیابی شده بود. اکوتیپ    اکوتیپ   10رطوبتی انجام شد. نتایج بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین    بهینهشرایط    درو  کاشت  

A19  بیش دانهبا  عملکرد  بهترین  مطلوب،  اکوتیپ عنوان  و  اکوتیپ  کم  A17و  A15  ،A16های  ترین  دانه، با  عملکرد  ترین 

و  بوته  برداشت   شاخص  آب،  مصرف  کارایی  بوته،  ارتفاع  پدانکل،  طول  صفات.  شناسایی شدند  نامطلوب  هایعنوان اکوتیپ به

دو این در حالی بود که  .  بودند  دانه  عملکرد  با  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی  دارای  بالا،  پذیریبا وراثت   سنبله  در  سنبلجه  تعداد

. نشان دادند  دار  معنیو    منفی   همبستگیدانه    عملکرد  با  بالا،  پذیریوراثت   با  هم  افشانیگرده  تا  روز  و  دهیسنبله  تا  روز  صفت 

تجزیه   مؤلفه اول  ها توسط مؤلفه اول و دوم توجیه شد.درصد از واریانس کل داده  69/ 8  ،اصلی  هایمؤلفهنتایج تجزیه به  طبق  

دهنده عملکرد و اجزای  کاهش  مؤلفه"عنوان  به و مؤلفه دوم،    "ایدهنده صفات ریشهافزایش  مؤلفه"عنوان  به،  های اصلیلفهؤ م

اول  لفه  ؤ با توجه به رابطه منفی هر دو مها را توجیه کردند. بنابراین  درصد از واریانس کل داده  21/ 8و    48ترتیب  ، به"عملکرد

عنوان ناحیه مطلوب، شناخته  ناحیه سوم بای پلات، به  بر این اساس،  .مورد نظر بود  مؤلفهمقدار کم هر دو    ،با عملکردو دوم  

ها  ، اکوتیپ ایتجزیه خوشه  در این ناحیه قرار گرفت. طبق نتایج  ،تری عملکرد و اجزای عملکردبیشبا    ،A19اکوتیپ    که  شد

نشان  را    ای و فنولوژیکترین مقدار از صفات ریشههای خوشه اول، بیشکه اکوتیپ . در حالیخوشه مجزا قرار گرفتند  دودر  

نتایج بیانگر وجود تنوع ژنتیکی  طور کلی  به.  داشتندترین عملکرد دانه و اجزای عملکرد را  های خوشه دوم، بیشاکوتیپ   ،دادند

 نژادی گندم استفاده کرد.  های آتی بهتنوع، در برنامهمنبع ژنی متوان از این بود که می حاضرپلاسم بالا در ژرم 

های اصلی مؤلفهای، تجزیه تجزیه تابع تشخیص، تجزیه خوشه کلیدی:واژگان 

s.moosavi@basu.ac.ir، آدرس پست الکترونیکی: نویسنده مسئول *
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 مقدمه 
عامل   ژنت دو  طبیعی ک ی تنوع  تکامل  لازمه  گزینش،  و    ی 

 (Natural evolution  ) مصنوعی تکامل   Artificial)  و 

evolution )    گیاهان می به در  یا  روند شمار  مصنوعی  تکامل   .

  زیستی ی  ها ستم ی در س   ی اساس   اصول از    ی ک ی   نژادی گیاهی، به 

منجر  که  اصلاح شده  است  ارقام  در  زراعی  بهبود صفات  به 

یک    های متنوع گزینش از بین فرم (. انجام  Fu, 2015) شود  می 

، موجب پاسخ به گزینش برای صفت مورد نظر خواهد  صفت 

ارز Hailegiorgis et al., 2011) شد   شناسایی  اب ی (.  و  تنوع  ی 

ژرم ک ی ژنت  یک  در  موجود  خاصی  ی  اهمیت  دارای  پلاسم، 

  ی ها برنامه و استفاده از آن در    پلاسم ژرم آن  حفاظت از  جهت  

(.  Fu, 2015; Salami et al., 2018)   دارد   اهان ی گ   نژادی به   آتی 

ا علاوه  مختلف    ن، ی بر  شامل به اهداف  گیاهی    ش ی افزا   نژادی 

  اومت مق افزایش    ت، ی ف ی بهبود ک   ، ی سازگار   بهبود ،  دانه   عملکرد 

ب  و  آفات  برابر  به  .  کند ی م   ن ی م أ ت را    ها ی مار ی در  توجه  با 

ژنت   ت ی محدود  گونه   ی ک ی تنوع  از    ، ی زراع   ی ها در  استفاده 

  ی و متنوع   ی غن   ی منبع ژن   ی گیاهان زراعی، وحش   شاوندان ی خو 

آورد  می فراهم    نژادگران ه ب   ی را برا   آل ده ی و ا   د ی جد   ی ها از آلل 

 (Warschefsky et al., 2014 .) 

نان  گ  مناطق در    ، له غ   ن ی تر مهم عنوان  به ندم  کشت    دنیا   اغلب 

حدود   ی جهان   د ی تول   و   شود ی م  است   ون ی ل ی م   783  آن    تن 

 (FAO, 2023  این گیاه .) متنوعی   های پ ی ژنوت   ی دارا   راهبردی  

لازمه    شود. می استفاده    نژادی به   های در برنامه ها  از آن است که  

و    ها آن   تنوع   ارزیابی ،  متنوع   ی ها این ژنوتیپ از    بهینه استفاده  

  (. Jam Baranduzi et al., 2013)   تنوع است این    میزان   ن یی تع 

کشف  ی شامل  اساس   گام سه    ازمند ی گندم ن   نژادی به در    شرفت ی پ 

ژنت  آلل   جهت   د ی جد   ی ک ی منابع  ن   ی ها ارائه    ی برا   از ی مورد 

دامنه  فناور   ، ی ک ی ژنت   گسترش  از  نوین ی استفاده    جهت   های 

منابع    ی و غربالگر   د ی جد   ی ها پ ی ژنوت   د ی تنوع و تول   ن ی ا   ب ی ترک 

  ی برا   پ ی ژنوت   ن ی بهتر   ن یی تع   جهت   د ی مف   ی ها ژن   ی برا   ی ک ی ژنت 

برنامه  در  می به   ی ها استفاده  آتی   ,Langridge) باشد  نژادی 

در    شرفت ی پ جهت  گام مؤثر    ن ی اول   که   رسد ی نظر م (. به 2017

  های متنوع پلاسم از ژرم   ی بردار و بهره   ی اب ی گندم، ارز   نژادی به 

جهان  موجود   سراسر   ;Phuke et al., 2020) است  در 

Mohammadi et al., 2014 .)   اساس   که طوری به   یی توانا   بر 

در  آن  م   ی ع ی طب   گیری دورگ ها  گندم،  ژن   از   توان ی با    ی منابع 

برنامه   شان د ی مف  استفاده    نژادی به   ی ها در  کرد  گندم 

 (Mohammadi et al., 2021 ) .   

و تحت    ستند ی ن   دار ی پا   ژنتیکی،   معمول برآورد تنوع   های روش 

متأسفانه    (. Marmar et al., 2013)   قرار دارند   ی ط ی مح   ط ی شرا 

سال  طی  اخیر،  در  ازجمله    ل ی دلا به های    و نژادی  به مختلف 

دامنه  گزینش  مکرر،  ژنت های  زراع   ی ک ی تنوع  کاهش    ی گندم 

در برابر    های زراعی تحمل گندم   ، کاهش تنوع این  است.    افته ی 

  را کاهش داده است. بر این اساس،   عوامل نامطلوب محیطی 

، از جمله  گندم ان وحشی  شاوند ی خو   ی از منابع ژن   برداری بهره 

جنس گونه  مختلف  ب   های  آژیلوپس  ه آژیلوپس،  گونه  ویژه 

که   ضروری    های ژن از    ی غن تائوشی،  و  لازم  را  است  مفید 

است  م کرده  در  گونه   ی وحش   شاوندان ی خو   ان ی .  ی  ها گندم، 

  ی د ی هستند که نقش کل   ی ا بالقوه   ی ژن   خازن م   آژیلوپس   مختلف 

  (. Ashraf, 2010)   اند بازی کرده در تکامل گندم دوروم و نان  

  آژیلوپس   ی وحش   ی ها گونه   ی اصل   ی ها از خاستگاه   ی ک ی   ران ی ا 

ز  دو  به  که  استرانگولاتا    ( tauschii)   تائوشی   رگونه ی است  و 

 (strangulata  ) ران، ی و در مناطق مختلف ا  شوند ی م   ی بند طبقه  

و از شمال شرق تا غرب و    ، خزر   ی ا ی از شمال تا جنوب در 

ا  شده   ایران   ن ی مرکز  نواح پراکنده    ی دارا   ران ی ا   ی شمال   ی اند. 

با احتمال  ها هستند و  گونه   ن ی ا   ی برا   ی ک ی ژنت تنوع    ن ی تر ش ی ب 

.  ( Naghavi et al., 2010)   باشد ی ها م آن   اولیه   خاستگاه   زیاد، 

تائوشی   وحشی    گونه   ک ی (  Aegilops tauschii) آژیلوپس 

به گندم    Dژنوم    ی با اهدا که    ( است 2n= 2x= 14) ی  د ی پلوئ ی د 

 Jia et)   داشته است   نان   کردن گندم   ی در اهل   ی نان، نقش مهم 

al., 2013  ژنوم  .)D   ژن گن   ی برا   د ی مف   ی منبع  از    دم بهبود 

و  های زیستی  تنش تحمل به  افزایش    شامل   های مختلف جنبه 

بهبود   گندم    عملکرد غیرزیستی،  کیفی  ارتقاء  و    باشد ی م دانه 

 (Ki-Hyun et al., 2010; Sing, 2017; Nazari et al., 2018  .)

اساس  این  تائوشی،   ، بر  آژیلوپس  منبع    ک ی عنوان  به   گونه 

معمول   نژادی به   ی برا   ، م ی مستق  م   ی گندم  گرفته  نظر    شود ی در 

 (Jones et al., 2013; Nguyen et al., 2015 ) . 

همکاران  و  داشتند Sohail et al., 2011)  سهیل  اظهار  که    ( 

شده   های اکوتیپ  ارزیابی  برا آژیلوپس  صفات    تر بیش   ی ، 

و   نشان  تنوع  ،  ک ی ولوژ ی ز ی مورفوف فنولوژیک  بالایی  ژنتیکی 
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جمعیت  روی  بر  دیگر  تحقیقی  در  مختلف  دادند.  های 

تائوشی   ژنتیکی  آژیلوپس  تنوع  شد   بالایی ایران    گزارش 

 (Nazari et al., 2018 )  .  جونز و همکاران )   پژوهش درJones 

et al., 201 نیز قابل   (  ژنتیکی  تنوع  برای صفات  وجود  توجه 

های مختلف آژیلوپس  جمعیت مختلف رشدی و فیزیولوژیک 

 ( است  شده  این علی   (. Jones et al., 2013گزراش  که  رغم 

  نژادی به   برنامه   به   تواند می   خویشاوندی   روابط   از   آگاهی 

توجهی  قابل   اطلاعات متأسفانه    ولی   شد ببخ   تری بیش   سرعت 

گندم گونه   ژنتیکی   تنوع   مورد   در    در   ایران   وحشی   های 

حفظ و    ، ارزیابی   ، آوری جمع این موضوع،  نیست که    دسترس 

   . سازد ارزش را ضروری می   های با نگهداری این گونه 

پلاسم  ژرم مختلف    ی ها و درون گونه   ن ی ب مطالعات  طبق نتایج  

و    ی ن ی پروتئ   ، ی ک ی مورفولوژ   ی گندم با استفاده از انواع نشانگرها 

  ی ها مکان عنوان  به شمال و غرب کشور    ی ها ستگاه ی ز ی،  ول مولک 

به   جهت   ، آل ده ی ا    اند شده   ی معرف   د ی مف   ی ها آلل   دستیابی 

 (Moradkhani et al., 2015; Pour-Aboughadareh et al., 

 تجزیه به  شامل  آماری چندمتغیره  های تحلیل  و  تجزیه   .( 2017

و تجزیه تابع   ای خوشه  تجزیه  تجزیه عاملی،    اصلی،  های مؤلفه 

و   بندی گروه  با هدف  مورفولوژیکی  های داده  برروی  تشخیص 

 ;Nazari et al., 2018گیرد ) می  ها انجام ژنوتیپ  مجزا ساختن 

Kakaei and Moosavi, 2017 ).   اصلی  های مؤلفه  به  تجزیه  از 

 هر  سهم  تعیین  جامعه،  در  موجود  تنوع  توجیه شناسایی و     برای 

 محاسبه  طریق  از  اصلی  تعداد متغیرهای  کاهش  و  تنوع  در  صفت 

باشند،  می  اصلی  متغیرهای  از  ترکیبی  که  همبسته  غی  های مؤلفه 

) می  استفاده  تجزیه Johnson and Wichern, 1992شود   .) 

 که  است  چندمتغیره  تحلیل  و  تجزیه  های روش  از  یکی  ای خوشه 

استفاده   گیاهی   مواد  خویشاوندی رابطه   بررسی  جهت  مورد 

) قرارمی   از  استفاده  به  تمایل  (. Moosavi et al., 2013گیرد 

برنامه  در  جدید  ارقام  از  استفاده  شناخت و  عدم  و  مشابه  والدین 

حالی   در  این  شود. می  ژنتیکی  تنوع  کاهش  به  منجر  نژادی به  های 

 چندشکلی  داشتن دلیل  به  دورتر با خویشاوندی   ارقام  که  است 

 از نظر  و  دهند می  نشان  ژنتیکی  نظر  از  تری بیش  تفاوت  تر، بیش 

 ایجاد  امکان  تر، بیش  ژنتیکی    ت تفاو  با  ارقام  گیری، رگ  و د 

 Farahani and)   خواهد داشت  دنبال به  را  ی تر بیش  هتروزیس 

Arzani, 2008  .) یا  دو   تفکیک  نحوه  بررسی  به  تشخیص  تابع 

 چند  روی  ، شده  انجام  های گیری اندازه  نظر  از  افراد  از  گروه  چند 

 .  پردازد ی م  متغیر 

حاضر،   هدف و  روش کاربرد پژوهش  ساده  آماری  های 

تنوع ارزیابی  جهت  اکوتیپ    10 ژنتیکی چندمتغیره 

ایران  مختلف  نواحی از شده آوریجمعآژیلوپس تائوشی  

 طلاعاتابود تا با استفاده از    رطوبتی  بهینهتحت شرایط  

تنوع   دست به از  بتوان  های  برنامه درپلاسم  ژرم  اینآمده، 

 . گندم استفاده کرد نژادی آتی به

 ها مواد و روش 

  تر بیش  بخشیجهت اعتبار    :مواد گیاهی و شرایط گلخانه

آمدههب  نتایج  به به  ،دست  تکرارآزمایش  در   و  دارصورت 

آزمایش( انجام    یهدوبار)تکرار    طی دو دوره کشت متوالی

گلخانه، به.  شد در  نور  عامل  جهته  یک  تغییرات  دلیل 

بلوک آزمایش   طرح  قالب  سه    هایدر  با  تصادفی  کامل 

سینا   بوعلی  دانشگاه  تحقیقاتی  گلخانه  در    اجرا تکرار، 

تعداد  گردید مطالعه،  این  در  گندم    10.  آژیلوپس اکوتیپ 
در  Aegilops tauschii; 2n= 2x= 14, DD)  تائوشی  ،)

از نظر    ،درصد ظرفیت گلدانی(  95رطوبتی ) بهینه شرایط  

و  مهم    صفت   33   اگرومورفوفیزیولوژیک فنولوژیک 

اکوتیپ  این  بذور  شدند.  مختلف  ارزیابی  نواحی  از  ها 

متفاوت جغرافیایی  وعرض  طول  با  ، (1)جدول    ایران، 

چند واسطه  هب  های مورد مطالعه اکوتیپ .  ندشدآوری  جمع

تک گزینش  تقریباًبوتهسال  ژنتیکی  نظر  از  شده   ،  خالص 

ک  (.1  )جدول  ندبود ابتدای  بهارهت،  ش در  سازی  به منظور 

نمونهچهگیاه سینی  هایها،  در  حاوی  گیاهی  نشاء  های 

سپس  شدند.  کشت  وکوکوپیت  پرلیت  از  مساوی  نسبت 

جوانه  از  سینیبعد  بذور،  اولیه  گیاهزنی  کشت  ها،  چههای 

-درجه سانتی  4در مرحله دو برگی به اتاق سرد با دمای  

به از  گراد  پس  شدند.  منتقل  هفته  پنج  فرآیند مدت  انجام 

کیلوگرمی    10های پلاستیکی  ها به گلدانسازی، نشاءبهاره

قطر   عمق     40با  زراعی،    ،مترسانتی  50و  خاک  حاوی 

  1و    1،  2  هایترتیب با نسبت ماسه و کود دامی پوسیده به

گلدان رطوبت  آزمایش،  طول  در  شدند.  در حد کشت  ها 

به  95 و  زراعی(  )ظرفیت  گلدانی  ظرفیت  صورت  درصد 

 .(Paok et al., 2011شد )روش وزنی، نگهداری
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 مطالعه شدهآژیلوپس تائوشی  پ یاکوتده اطلاعات  -1جدول 
Table 1. Information of ten studied Aegilops tauschii ecotypes 

 کد 

 اکوتیپ 
Ecotype code 

 محل 

 آوریجمع 
Site of collection 

 ارتفاع از 

 سطح دریا )متر( 
Elevation (m) 

 طول 

 جغرافیایی
Altitude 

 عرض

 جغرافیایی

Latitude 

A11 
 آمل، مازندران، ایران 

Amol, Mazandaran, Iran 
شرقی  طول دقیقه 21درجه و  52 761  

52° 21ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 25درجه و  36  

36° 25ˊ N 

A12 

 آهار، آذربایجان شرقی، ایران 
Ahar, Easternern 

Azerbaijan, Iran 
1360 

شرقی طول دقیقه 4درجه و  47  

47° 4ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 28درجه و  38  

38° 28ˊ N 

A13 
 کرج، البرز، ایران 

Karaj, Alborz, Iran 
1297 

شرقی طول دقیقه 0درجه و  51  

51° 0ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 48درجه و  35  

35° 48ˊ N 

A14 
 آستارا، گیلان، ایران 

Astara, Gilan, Iran 
20 

شرقی  طول دقیقه 48درجه و  53  

53° 48ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 30درجه و  25  

25° 30ˊ N 

A15 
 مغان، اردبیل، ایران 

Moghan, Ardabil, Iran 
45 

شرقی  طول دقیقه 30درجه و  47  

47° 30ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 20درجه و  39  

39° 20ˊ N 

A16 
 چالوس، مازندران، ایران 

Chalous, Mazandaran, Iran 
19 

شرقی  طول دقیقه 55درجه و  50  

50° 55ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 41درجه و  36  

36° 41ˊ N 

A17 
 حیران، اردبیل، ایران 

Heyran, Ardabil, Iran 
1500 

شرقی  طول دقیقه 58درجه و  52  

52° 58ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 46درجه و  30  

30° 46ˊ N 

A18 
یلان، ایران گ ،اصفهانکوچ   

Koochesfahan, Gilan, Iran 
10 

شرقی  طول دقیقه 16درجه و  51  

51° 16ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 46درجه و  49  

49° 46ˊ N 

A19 
 گیلان، گیلان، ایران 

20 
شرقی  طول دقیقه 53درجه و  48  

48° 52ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 34درجه و  36  

36° 34ˊ N Gilan, Gilan, Iran 

A20 
 درود، لرستان، ایران 

Doroud, Lorestan, Iran 
1460 

شرقی طول دقیقه 4درجه و  49  

49° 4ˊ E 

شمالی  عرض دقیقه 29درجه و  33  

33° 29ˊ N 

 
این  :  صفاتگیری  اندازه  صفت   33  تعداد  ،پژوهشدر 

فنولوژیک هدف اگرومورفوفیزیولوژیک    و   مختلف   با 

تنوع تائوشی  اکوتیپ    10 ژنتیکی ارزیابی  آژیلوپس 

شرایط  تحت    ،ایران مختلف  نواحی از شده آوریجمع

رطوبتی   شدبهینه     صفاتکلیه  (.  2  )جدول  ندارزیابی 

  هرگلدان   در   بوته  پنج  گیری میانگین  از  شده  گیریاندازه

با    گیریاندازه  منظوربه.  محاسبه شدند  وزن صفات مرتبط 

 گرم  0/ 001بادقت    دیجیتالی  از ترازوی  های مختلف،اندام 

  استفاده   با   کلروفیل،   محتوای   صفت   .شد  استفاده

  پهنک   از  متوالی صورتبه  شده   قرائت   عدد10ازمیانگین

  توسط   دهیسنبله  همرحل  اوایل  درو    هربوته  دوم  برگ

 Nazari)  آمد  دست به  (SPADگی )سبزینه  قرائت   دستگاه

et al., 2018)  . بین    از  دانه  شدن  پر  دوره  صفت تفاضل 

تا    افشانیگرده  تا  روز  تعداد روز  تعداد    رسیدگی و 

شد  کیولوژ یزیف در  (Tehrani et al., 2023)  محاسبه   .

 زان ی م  ،یاریهر گلدان در هر مرحله آب   یبرا  شیطول آزما

در هر    یآب مصرف  زانیثبت و بر اساس آن، م  یآب مصرف

دست  به  اهیدر طول رشد گ   یکل آب مصرفعنوان  بهگلدان  

آب    ییکارا  .(Nazari et al., 2018)  آمد هر مصرف 

آب    اکوتیپ  مقدار  به  دانه  عملکرد  نسبت  محاسبه  با 

مصرف تع  یخالص  بوته  هر  )  نییدر   ,.Nazari et alشد 

طور تقریبی  به  ریمعادله ز  از طریق(  A(. سطح برگ )2018

شد آن    محاسبه  در  عرض  به  Wو    Lکه  و  طول  ترتیب 

 . (Moll and Kamparth, 1977) دهندبرگ را نشان می

A = (L × W × 0.75)           )1 رابطه(  

از خاک گلدان   اهانیابتدا گ  شه،یصفات ر ی ریگ اندازه یبرا

مربوط    هایویژگی  شه،یر  یخارج شدند، پس از شستشو 

ر ذیلهب  شهیبه  گ   شرح  حجم    . ددنش  یریاندازه  صفت 

ریشه با استفاده ازتفاوت حجم آب استوانه مدرج قبل و بعد  

ریشه از غوطه  استوانه مدرج  ورکردن  ارتفاع  تغییر  از ضرب   ،
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 ,.Nazari et alگیری شد ) اندازه   در سطح استوانه استفاده شده، 

-(. صفات قطر ریشه و سطح ریشه با استفاده ازفرمول 2018

 (.  Alizadeh, 2006)   شدند   های زیرمحاسبه 

RD = [(4×RFW)/(π×MRL)] 0.5                )2 رابطه(  

RA=[(2) × (MRL×RV×π) 0.5]                 )3 رابطه(  

ترتیب بیانگر قطر  به   RVو    RD  ،RA ،RFW  ،MRLدرآن  که  

ریشه ( Root diameter)   ریشه  تر  ( Root area)  ، سطح  وزن   ،

و حجم ریشه  (  Main root length)  ریشه، طول ریشه اصلی 

توانایی حفظ  و    ( RWC)   برگ   نسبی   آب  صفت محتوای بود.  

شده  قطع  برگ  در     ( Excised leaf water retention)   آب 

(  Mguis et al., 2013)   و همکاران   یس و مگ پیشنهادی    روش به 

 به شدند. محاس   شرح ذیل ه دهی، ب سنبله   و با شروع 

RWC= [FW-DW] / [TW-FW] × 100           (4)رابطه  

ELWR= (1- (FW-WW) / (FW)) × 100         (5)رابطه  

محتوای  ترتیب بیانگر  به   ELWRو    RWCدر روابط فوق،  که  

.  بودند توانایی حفظ آب در برگ قطع شده    و آب نسبی برگ  

دهنده وزن  ترتیب نشان به   WWو    FW  ،DW  ،TW  همچنین 

تورژسانس  وزن  وزن    ( Turgor weight)   تر، وزن خشک،  و 

 های برگی بودند.  نمونه   ( Wilted weight)   پژمردگی 

سطح    با   ای دانکن چنددامنه   آزمون   از   میانگین،   مقایسه   منظور به 

استفاده   5احتمال   اصلی مؤلفه به  تجزیه    . شد   درصد،  و    های 

خوشه  از ای  تجزیه  استفاده  (  16)نسخه     Minitabافزار نرم   با 

ها در تجزیه  خوشه   برش  محل  درستی  تأیید  جهت انجام شد.  

تابع   . شد  استفاده  تشخیص  تابع  تجزیه از  ای خوشه  تجزیه 

انجام شد.  (  23)نسخه     SPSSافزار تشخیص با استفاده از نرم 

به  ای  تجزیه خوشه های مختلف، از  بندی اکوتیپ جهت گروه 

پیرسون از  و    ( Ward)   وارد   روش  مربع  فاصله   ماتریس 

 (Pearson’s square ) ،    گردید استفاده . 

 نتایج و بحث 

تجزیه واریانس برای عملکرد دانه و برخی از صفات مهم  

(، اثر  3طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول  مرتبط با عملکرد:  

( بود  P  < 0/ 05دار ) اکوتیپ برای کلیه صفات مورد نظر معنی 

پذیری به نسبت بالا برای اغلب صفات  که با توجه به وراثت 

توجهی  توان اظهار داشت که تنوع ژنتیکی قابل (، می 4)جدول  

ها برای این صفات وجود دارد. طبق نتیجه فوق  در بین اکوتیپ 

بین   در  بالا  تنوع  این  وجود  که  داشت  اظهار  بتوان  شاید 

آن اکوتیپ  متفاوت  ژنتیکی  پتانسیل  بیانگر  به  ها،  پاسخ  در  ها 

عوامل مختلف محیطی موجود در شرایط این آزمایش است.  

می به  اظهار  کلی  ژرم طور  که  تنوع  گردد  دارای  حاضر  پلاسم 

و   دانه  عملکرد  ویژه  به  مختلف،  صفات  انتخاب  برای  کافی 

می  عملکرد،  این اجزای  بر  که  این    باشد  در  گزینش  اساس، 

شد.  ژرم  خواهد  مطلوب  گزینش  به  پاسخ  به  منتج  پلاسم 

می  پیشنهاد  ژنوتیپ بنابراین  از  که  این  گردد  مطلوب  های 

برنامه  در  ژنتیکی  پژوهش  زمینه  ایجاد  جهت  آمیزشی،  های 

پژوهش  در  کرد.  استفاده  متنوع،  و  تنوع  جدید  قبلی،  های 

های گندم وحشی در  داری در بین اکوتیپ ژنتیکی بالا و معنی 

) گونه  بوئوتیکوم  و  آژیلوپس  مختلف   Naghavi andهای 

Mardi, 2010; Moradkhani et al., 2015  .گزارش شد ) 

اکوتیپ  میانگین  مقایسه  ها:  مقایسه  نتایج  طبق 

)جدول  میانگین  اکوتیپ  4ها   ،)A19 بیش دارای  ترین  ، 

  A17و    A15  ،A16های  عملکرد دانه در بوته و اکوتیپ

کم  نشان  دارای  نتایج  بودند.  بوته  در  دانه  عملکرد  ترین 

اکوتیپ   که  بیش   A19داد  در  با  دانه،  عملکرد  ترین 

اکوتیپ با  کم   A17و    A15  ،A16های  مقایسه  ترین  با 

ای و  تری از صفات ریشه عملکرد دانه، دارای مقادیر کم 

به  جزء طول دوره پر شدن دانه، بود.  صفات فنولوژیک، 

که  داشت  اظهار  بتوان  اعظم    شاید  بخش  اکوتیپ،  این 

ویژه عملکرد  های هوایی، به مواد پرورده خود را به اندام 

دهد. این در حالی است  دانه و اجزای آن، تخصیص می 

بر عملکرد بیشتر، از نظر کارایی  ، علاوه A19 که اکوتیپ 

دانه،   برداشت  هزاردانه، شاخص  وزن  دانه،  آب  مصرف 

اصلی، وزن ساقه   سنبله  در  دانه  اصلی، وزن  سنبله  وزن 

طول    اصلی، محتوای کلروفیل، طول دوره پر شدن دانه، 

 . بود   ی شتر ی ب   ی ر ی مقاد   ی پدانکل و وزن پدانکل دارا 
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 آژیلوپس تائوشی مورد در اکوتیپ های صفات  مشخصه -2جدول 
Table 2. Charactrization of evaluated triats of Aegilops tauschii ecotypes  

 صفت 

Traits 

 اختصار صفت 

Trait 
abbreviation 

 ردیف
Row 

 صفت 
Traits 

 اختصار صفت 

Trait 
abbreviation 

 ردیف
Row 

 دهیروز تا سنبله

Days to heading 
DTH 18  بیولوژیککارایی مصرف آب 

Biological water use efficiency 
BWUE 1 

 افشانیروز تا گرده

Days to anthesis 
DTA 19  وزن هزاردانه 

1000-grain weight 
TKW 2 

 روز تا رسیدگی

Days to maturity 
DTM 20  عملکرد دانه در بوته 

Seed yield per plant 
EYPP 3 

 طول دوره پر شدن دانه 

Grain filling period 
GFP 21  عملکرد بیولوژیک در بوته 

Biological yield per plant 
BYPP 4 

 ل یکلروفمحتوای 

Chlorophyll content 
SPAD 22  شاخص برداشت بوته 

Plant harvest index 
PHI 5 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
PH 23  سطح برگ 

Leaf area 
LA 6 

 طول پدانکل 

Peduncle length 
PEL 24 محتوای آب نسبی 

Relative water content 
RWC 7 

 تعداد برگ 

Leaf number 
LN 25  شده توانایی حفظ آب در برگ قطع 

Excised leaf water retention 
ELWR 8 

 تعداد پنجه در بوته 

Tillers number per plant 
TN 26 ( لیترمیلی مصرف آب) 

Water use (ml) 
WU 9 

 تعداد سنبله بارور در بوته 

Fertile spikes number per plant 
NFS 27 راندمان مصرف آب دانه 

Grain water use efficiency 
GWUE 10 

 تعداد سنبلچه در سنبله

Spikelet number per spike 
SNPS 28 طول ریشه اصلی 

Main root length 
MRL 11 

 تعداد دانه در سنبله اصلی

Seed number per the main spike 
SNPMS 29  حجم ریشه 

Root volume 
RV 12 

 تعداد دانه در بوته 

Seed number per plant 
SNPP 30  وزن خشک ریشه 

Root dry weight 
RDW 13 

 وزن سنبله اصلی

Main spike weight 
MSPW 31  سطح ریشه 

Root area 
RA 14 

 وزن دانه در سنبله اصلی

Seed weight per main spike 
SWPMS 32  قطر ریشه 

Root dimeter 
RD 15 

 وزن پدانکل 

Peduncle weight 
PEW 33  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه 

Root-to-shoot dry weight ratio 
RDW/SDW 16 

 وزن ساقه اصلی   
Main stem weight 

MSTW 17 

 

تنوع ژنتیکی بالا و  به بیانگر  نتایج  در   توجهقابلطور کلی 

اکوتیپ  مختلف  بین  صفات  نظر  از  شده  ارزیابی  های 

نتیجه ب آمده هفنولوژیک و مرفوفیزیولوژیک بود که  دست 

  ی ژنارزیابی شده یک منبع    یهابیانگر این بود که اکوتیپ 

آتیهابرنامه  جهت   مناسب  است   نژادیبه  ی   .گندم 

و  نتایج  براساس  ،  (Najafi, 2010)نجفی واریانس  تجزیه 

های  بین ژنوتیپ در تنوع ژنتیکی بالایی را  ،مقایسه میانگین

شدهگندم   کرد  ارزیابی  تحقیقی.  گزارش   دیگر  در 

(Ahmadi et al., 2018)،  های  ای ژنوتیپ از صفات ریشه

به گندم،  غربالمختلف  برای  تنوعی  منبع  گری  عنوان 
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استفاده  ژنوتیپ  شدها  پیشنهاد  بالایی   .و  ژنتیکی  تنوع 

آوری  توده جمع  28  تنوع ژنتیکیرزیابی  اگزارش شد. در  

های  تنوع بالایی به کمک روش  آژیلوپس تائوشیشده از  

.  (Tahernezhad et al., 2010)  مختلف آماری گزارش شد

تعداد    برای صفت ترین مقدار تنوع  بیش  در آزمایش مذکور

کم و  سنبلچه  در  مقدار  بذر  به  تنوع  ترین  تا  مربوط  روز 

گزارش   فیزیولوژیک  و   همچنین  د.شرسیدگی  بکتاس 

سیست ،  ( Bektas et al., 2017)   همکاران  ساختار  بررسی  م  با 

خویشاوندان وحشی گندم در مقایسه با ارقام زراعی،    ای ریشه 

در   سطح  را  ژنتیکی  تنوع  از  گونه   بالایی  وحشی  بین  های 

در تحقیقی دیگر بر روی ارقام متفاوت گندم  کردند.   مشاهده 

ایرانی، تنوع ژنتیکی بالایی از نظر صفات مورفوفیزیولوژیک و  

در    همچنین  . ( Tehrani et al., 2023گزارش شد )   بیوشیمیایی 

مناطق  آژیلوپس تائوشی  های مختلف  پژوهشی روی اکوتیپ 

صفات   برای  مطلوبی  بسیار  ژنتیکی  تنوع  ایران،  مختلف 

شد   گزارش  فیزیولوژیک  و  اگرومورفولوژیک  مختلف 

 (Nazari et al., 2018 .) 

همبستگی صفاتوراثتو    تجزیه  نتایج    :پذیری  طبق 

همبستگی دانه  5)جدول    ژنوتیپی  تجزیه  عملکرد   ،)

معنیبیش و  مثبت  همبستگی  )ترین  را  p < 0.01دار   )

(،  r=  0/ 88** ترتیب با صفات کارایی مصرف آب دانه )به

  0/ 76** (، شاخص برداشت بوته )r=  0/ 71** ارتفاع بوته )

=rسنبله در  دانه  وزن   ،)( اصلی  وزن  r=  0/ 65** ی   ،)

اصلی)سنبله پدانکل)r=  0/ 56** ی  وزن   ،) **51 /0  =r  ،)

( سنبله  در  سنبلچه  طول r=  0/ 51** تعداد   ،)

وزن  r=  0/ 51** پدانکل) طول    و  (r=  0/ 15** )  هزاردانه(، 

 ( دانه  پرشدن  همچنین  r=   15/0** دوره  داد.  نشان   )

 > pداری )ترین همبستگی منفی و معنیعملکرد دانه بیش

(، میزان  r=  -0/ 66** )دهی  سنبله( را با صفات روز تا  0.01

( آب  روزتا  r=  -0/ 26** مصرف    -0/ 26** )افشانی  گرده( 

=r( ریشه  رسیدگی    (r=-0/ 55** (، وزن خشک  تا  روز  و 

( **05 /0-=r ).( 5 )جدولنتایج تجزیه همبستگی  نشان داد

ریشه اغلب صفات  که  داد  فنولوژیک،  نشان  و صفات  ای 

همبستگی  هب دارای  دانه،  شدن  پر  دوره  طول  صفت  جز 

بودند.  ژنوتیپی   دانه  عملکرد  با  بتوانمنفی   چنین   شاید 

هایی که در دوره محدودی از فصل  ژنوتیپ که    نموداظهار  

ای از مواد فتوسنتزی تولیدی خود را به رشد، بخش عمده

اختصاص  بخش عملکرد،  اجزاء  جمله  از  زایشی،  های 

دانه بیش  ،اندداده طور کلی  به  .اندبودهتری  دارای عملکرد 

با  مرتبط  صفات  شناسایی  و  کمک  دعملکر  بررسی    دانه 

به  گزینشی هایبرنامه اجرای به  توجهی  قابل نژادی  در 

بالاتری   گیاهی مقادیر  برای  گزینش  در واقع  کرد.  خواهد 

بوته، شاخص    از صفات ارتفاع  دانه،  آب  مصرف  کارایی 

وزن   بوته،  سنبلهبرداشت  در  سنبلهدانه  وزن  اصلی،  ی  ی 

اصلی، وزن پدانکل، تعداد سنبلچه در سنبله، طول پدانکل،  

، طول دوره پرشدن دانه، وزن ساقه اصلی و  هزاردانهوزن  

در   دانه  وتعداد  کم  بوته  مقادیر  برای  از  گزینش  تری 

ریشه صفات  و  فنولوژیک  اکوتیپ صفات  این  در  ها  ای 

شد. خواهد  دانه  عملکرد  بهبود  به  طبق    منجر  همچنین 

از بین صفات فوق، صفات طول پدانکل،  (  4نتایج )جدول  

ارتفاع بوته، کارایی مصرف آب، شاخص برداشت بوته و  

در سنبله   دادند  پذیری  وراثت تعداد سنبلجه  نشان  بالاتری 

سهم   بیانگر  این  در    غالبکه  ژنتیکی    کنترل واریانس 

بین  فنوتیپی از  همچنین  است.  صفات  دارای   صفات  این 

دو صفت روز تا    دار با عملکرد دانه،همبستگی منفی معنی

تا  سنبله روز  و  بالاتری  پذیری  وراثت ،  افشانی گردهدهی 

بتوانبنا  ؛(4داشتند )جدول    نمود اظهار    چنین  براین شاید 

گزینش به نفع صفات گروه اول و گزینش علیه صفات    که

، منجر به بهبود غیرمستقیم عملکرد دانه در این گروه دوم

شد.ژرم  خواهد  )  پلاسم  هوشمند  و   Arminianآرمینیان 

and Houshamnd, 2017  ،)کردند همبستگی    گزارش  که 

تعداد    اقتصادیداری بین عملکرد  مثبت و معنی با صفات 

وزن   سنبله،  در  تعداد هزاردانهدانه  برداشت،  شاخص   ،

پرچم   برگ  عرض  و  بارور  و  پنجه  منفی  همبستگی  و 

، ارتفاع در بوته  بین عملکرد دانه و تعداد پنجه  یدارمعنی

تعداد گره وجود دارد. دانه در  صفات    هاآن  بوته و  تعداد 

و مبه  را  هزاردانهوزن   سنبله  برا  نیثرترؤ عنوان    ی صفات 

 . و معرفی کردند شناسایی    ، بهبود عملکرد دانه 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9%20%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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تحقیق    ,.Mohammadi et al)  همکاران و محمدیدر 

ا(2007 و صفات  دانه  عملکرد  بین  که  شد  اظهار    رتفاع ، 

معنی پدانکل  طول و بوته مثبت و  داری وجود  همبستگی 

 دار معنی و  مثبت همبستگی  این  دلایل  از  یکیدارد. شاید  

 فتوسنتزی موادذخیره    ،دانه   عملکرد بااین دو صفت    بین

اندام  در آناین  انتقال مجدد  های زایشی  به بخش  ها ها و 

دانه جمله  به از  مواد  ها،  ذخیره  محل  یا  مخزن  عنوان 

(  5)جدول  نشان داد    حاضر   نتایج پژوهش.  باشدپرورده،  

عملکرد   با داریمعنی و  مثبت  همبستگی  دارای دانه   که 

تعداد دانه در بوته و وزن    ،سنبله   در سنبلچه   تعداد  تا صف

ب   هزاردانه  نتیجه  مفهوم  که  هاست.  است  این  آمده  دست 

اکوتیپ عملکرد دان از  ه در  این پژوهش هم  های مطلوب 

وزن   طریق  از  هم  و  دانه  تعداد  افزایش    هزاردانهطریق 

 با که داشت بیان طور این توان شاید ب  یافته است. در واقع 

وزن دانه    مانند صفاتی    ، هزاردانهدانه و وزن   تعداد  افزایش 

و   اصلی  سنبله  وزن  اصلی،  سنبله  اصلی   وزندر  ساقه 

این و یابندمی افزایش    و  مثبت  همبستگی دلیل به   رو از 

دانه در سنبله اصلی، وزن سنبله   دارمعنی سه صفت وزن 

و   اصلی وزن اصلی   نهایت در ،دانه   عملکرد  با  ساقه 

  توجه قابل. دیگر نتیجه  خواهد یافت   افزایش  دانه    عملکرد 

)جدول   پژوهش  معنی5این  و  مثبت  ارتباط  بین  (،  دار 

نه با عملکرد دانه بود که در  صفت طول دوره پر شدن دا 

یید شده است. در واقع با  أ ت  پیشین نیزبرخی از تحقیقات  

  هزاردانه هایی با وزن  افزایش طول دوره پر شدن دانه، دانه 

ببیش این  ه تری  که  است  آمده  افزایش    امردست  موجب 

وزن   طریق  از  دانه  نتایج    هزاردانهعملکرد  است.  شده 

آمده  هب وزن    نیزدست  و  دانه  عملکرد  بین  که  داد  نشان 

معنی  هزاردانه  و  مثبت  طبق  همبستگی  دارد.  وجود  داری 

)جدول   دارای  5نتایج  آب،  مصرف  کارایی  صفت   )

دار با عملکرد دانه بود. در  ترین ارتباط مثبت و معنیبیش

 ( که    (Janmohammadi et al., 2014تحقیقی  شد  اظهار 

همبستگی  صفت   داشتن  با  آب  مصرف  و  کارایی  مثبت 

معنی  عملکرد    داربسیار  شاخصیبا  جهت  مناسبی    دانه، 

دانه  عملکرد   نژادی برای افزایش به   گزینش غیرمستقیم در 

)  .است تحقیقی  دلیل  به(  Tehrani et al., 2023در 

و پیچیدگی گزینش برای    عملکرد دانهپایین  پذیری  وراثت

جهت بهبود  گزینش غیرمستقیم از طریق سایر صفات    آن،

شد.عملکرد   در    پیشنهاد  و  همچنین  نظری  پژوهش 

(، گزینش بر اساس صفت  Nazari et al., 2018)همکاران  

آب مصرف  دارای   کارایی  و  پذیری  وراثت  که  بالا 

عملکرد با  قوی  به است   همبستگی  راه،  یک  کار  عنوان 

 شد.   پیشنهاد جهت بهبود عملکرد دانه  

مؤلفه به  اصلی:  تجزیه  مؤلفههای  به  تجزیه  های  نتایج 

که   داد  نشان  داده  69/ 8اصلی  کل  واریانس  از  ها  درصد 

توجیه شدند )جدول   اول و دوم  مؤلفه  مؤلفه  6توسط   .)

به که  داده   48تنهایی  اول  کل  واریانس  از  را  درصد  ها 

کرد،   فنولوژیک    مؤلفه " توجیه  صفات  دهنده    -افزایش 

حالی  "ای ریشه در  مؤلفه  این  شد.  صفات  نامیده  با  که 

ریشه  صفات  با  و  نسبتاً  فنولوژیک  و  مثبت  ارتباط  ای 

رابطه  قوی  عملکرد،  اجزاء  و  عملکرد  با  داد،  نشان  تری 

منفی   همبستگی  به  توجه  با  بنابراین  داد؛  نشان  منفی 

فنولوژیک 5)جدول   صفات  دانه،  ریشه-(  عملکرد  با  ای 

دانه   عملکرد  کاهش  موجب  مؤلفه  این  مقدار  افزایش 

درصد از    21/ 8خواهد شد. از طرفی دیگر، مؤلفه دوم که  

داده بهواریانس  کرد،  توجیه  را  کاهش  مؤلفه " عنوان  ها  ی 

نامیده شد و مقدار کم    "دهنده عملکرد و اجزای عملکرد 

طور معمول جهت  (. به6این مؤلفه مورد نظر بود )جدول  

اکوتیپ گروه  پراکنش  و  تنوع  میزان  ارزیابی  بر  بندی و  ها 

بای  نمودار  از  مختلف،  صفات  از  اساس  حاصل  پلات 

مؤلفه  به  میتجزیه  استفاده  اصلی  نمودار  های  در  شود. 

)شکل  بای شده  ترسیم  دو   (،1پلات  هر  مقدارکم  چون 

ناحیه   اساس،  این  بر  بود،  نظر  مورد  دوم  و  اول  مؤلفه 

به مطلوبسوم،  بایعنوان  ناحیه  شد  ترین  معرفی  پلات 

ها و صفاتی که در ناحیه  (، بر این اساس ژنوتیپ1)شکل  

به قرارگرفتند،  مطلوب سوم  ژنوتیپعنوان  و  ترین  ها 

 شدند.   صفات معرفی
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 دوره متوالی کاشتدو طی در  یشآژیلوپس تائو اکوتیپ  10صفات مهم و مرتبط با عملکرد دانه در برخی از نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و  -3جدول 
Table 3. Results of the combined analysis of variance of grain yield and some important traits associated with grain yield in 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods 

 اتمنبع تغییر
S.O.V. 

درجه  
 آزادی 

df 

 صفات  مربعات نیانگیم
Mean of squares of the traits 

 عملکرد دانه 
   در بوته 
(EYPP ) 

 کارایی مصرف 
   دانه آب 

(GWUE) 

 ارتفاع
 بوته  
 (PH ) 

 شاخص 
 برداشت بوته 

 (PHI ) 

 وزن دانه در  
 سنبله اصلی 

(SWPMS ) 

 وزن
 سنبله اصلی 

(MSPW ) 

 وزن 
   پدانکل

(PW ) 

 طول 
 پدانکل  
 (PEL ) 

 وزن
   هزاردانه 
(TKW ) 

 دوره پرشدن  
  دانه

(GFP) 

 وزن 
  ساقه اصلی

(MSTW ) 
 دوره کاشت 

Planting period 
1 ns0.40 ns 0.01 ns 67.10 **694.10 ns 0.02 ns 0.01 *0.03 **51.01 *853.80 ns 30.90 ns 0.10 

 خطای اول 
Error1 

4 0.30 0.02 43.30 24.90 0.01 0.02 0.01 1.10 52.01 123.40 0.12 
 اکوتیپ 
Ecotype 

9 ** 1.1 ** 0.04 ** 254.60 **391.01 **0.08 **0.07 **0.09 **51.50 **1100.90 **1566.50 **0.65 
 اکوتیپ × دوره کاشت

PP × Eco 9 ns 0.12 ns 0.01 * 84.60 ns 43.70 ns 0.01 ns 0.03 *0.04 ns 7.70 ns 24.10 ns 414.20 ns 0.17 

 خطای دوم 
Error2 36 0.10 0.01 36.01 20.50 0.01 0.02 0.02 4.11 23.80 200.70 0.15 
 )درصد(   ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 5.70 4.80 15.20 17.10 1.11 2.30 1.10 10.20 17.01 16.60 3.20 

 

 -3ادامه جدول 
Table 3. (Continued). 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی 
df 

 صفات  مربعات نیانگیم
Mean of squares of the traits 

 دهیروز تا سنبله
 (DTH) 

 مقدار مصرف آب 

 (WU ) 
 روزتا گرده افشانی

 (DTA) 
 وزن خشک ریشه 

 (RDW ) 
 روز تا رسیدگی

(DTM ) 
 دوره کاشت 

Planting period 
1 **10383.30 ns 777709.30 **14889.60 ns 4.00 **1824.5 

 خطای اول 
Error1 

4 61.40 5844000.00 188.90 3.30 22.00 
 اکوتیپ 

Ecotype 9 **5320.30 **3423740.4 **5743.90 *3.60 **3016.10 
 اکوتیپ × دوره کاشت

PP × Eco 9 ns 55.50 ns 9601.40 ns 57.40 *6.80 **1347.50 

 خطای دوم 
Error2 36 53.40 2390666.7 61.70 2.30 34.30  

 ضریب تغییرات )درصد( 
CV (%) 

- 4.20 8.20 4.30 16.10 2.50  
 باشد.میو عدم معنی دار درصد  1 داری در سطح آماریمعنی درصد، 5در سطح آماری  یداردهنده معنیترتیب نشان به nsو ** ،*

*, ** and ns represent significance level at 5, 1 and non-significant, respectively. 
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 دوره متوالی کاشتدو طی در   یشآژیلوپس تائو اکوتیپ  10عمومی صفات مختلف پذیری وراثت و مقایسه  نتایج  -4جدول 

Table 4. Results of broad seance heritability and mean comparison of different traits of 10 Aegilops tauschii ecotypes during two consecutive planting periods 

)واحد(   صفت   Trait (Unit) A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 
 پذیری عمومی وراثت درصد 

(b
2H%  ) 

 دهی )روز( سنبله  روز تا 

 

 

Days to heading (day) 109.0b 143.6 e 145.8e 170.2 c 171.6c 208.2b 200.0 b 239.5 a 134.0 f 157.4 d 69.20 

 Days to anthesis (day) 109.0b 152.2 fg 155.4 f 178.4 d 183.8 d 219.6 b 203.3 c 257.5 a 142.2 g 167.4 e 68.31 افشانی )روز( روزتاگرده 

 Days to maturity (day) 109.0b 200.2 ef 203.0 e 228.8 d 240.1 c 258.5 a 243.8 bc 262.5 a 195.3 f 348.8 b 65.02 روزتارسیدگی فیزیولوژیک )روز( 

 Grain filling period (day) 109.0b 48.0 cd 47.6 cd 51.8 bc 45.1 cd 36.2 d 40.5 cd 10.5 e 51.8 bc 80.2 a 61.03 پرشدن دانه )روز(  طول دوره 

 Chlorophyll content (%) 109.0b 40.4 c 43.1bc 42.1bc 39.1 c 40.0 c 45.2 ab 34.7 d 48.8 a 39.3 c 72.01 محتوای کلروفیل برگ )درصد( 

 Plant height (cm) 109.0b 46.3 a 46.7 a 38.3 bc 34.6 cd 27.8 d 33.3 cd 37.5 bc 42.7 ab 47.5 a 79.07 )سانتی متر(  ارتفاع گیاه 

 Peduncle length (cm) 109.0b 11.9 b 11.8 b 8.7 d 9.1 cd 8.3 d 6.7 d 8.1 d 16.8 a 11.4 bc 80.07 طول پدانکل)سانتی متر( 

 Leaf number 109.0b 69.8 cd 73.5 cd 54.6 de 188.0 a 120.2 b 97.9 bc 34.5 e 33.9 e 119.0 b 76.25 تعداد برگ 

 Tiller number /plant 18.2b 11.2 cd 11.7 cd 10.1 de 40.8 a 22.5 b 16.7 bc 4.0 e 6.2 de 18.1 b 72.05 در بوته   پنجه  تعداد 

 Fertile spikes number /plant 12.7a 8.6 bcd 8.7 bcd 9.1 bc 11.6 ab 2.2 e 8.6 bcd 7.3 cd 5.4 d 11.2 ab 63.50 سنبله بارور  تعداد 

 Spikelet number /spike 6.2b 5.4 b 5.0 b 5.9 b 9.1 a 9.1 a 6.0 b 4.0 c 5.6 b 5.4 b 68.20 سنبلچه درسنبله  تعداد 

 Seed number/main spike 6.3b 5.2 bcd 4.3cd 5.9 b 8.6 a 6.0 b 6.2 b 4.0 d 5.7 bc 5.1 bcd 73.25 دانه درسنبله اصلی  تعداد 

 Seed number/plant 69.1ab 40.9 de 39.3 de 46.5 cd 84.0a 16.0 f 47.0 cd 28.5 ef 32.5 de 61.1 bc 79.06 دانه در بوته  تعداد 

 Main stem weight (g) 0.13cd 0.24 b 0.19 bc 0.14 cd 0.13 cd 0.10 d 0.11 d 0.17cd 0.35 a 0.25 b 59.06 وزن سنبله اصلی)گرم( 

 Seed weight/ main spike (g) 0.13de 0.24 bc 0.19 cd 0.17 de 0.14 de 0.10 e 0.11 e 0.17 de 0.35 a 0.27 b 58.03 سنبله اصلی)گرم(  وزن دانه در 

 Peduncle weight (g) 0.03de 0.07 ab 0.05 bc 0.03 de 0.02 e 0.03 de 0.03 de 0.04dc 0.08 a 0.05 c 61.05 )گرم(  وزن پدانکل 

 Main stem weight (g) 0.17def 0.26 bc 0.23 cde 0.18 def 0.13 f 0.16 ef 0.20 cdef 0.24 dc 0.31 ab 0.34 a 67.01 وزن ساقه اصلی)گرم( 
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 دوره متوالی کاشت دو طی در   یشآژیلوپس تائو  اکوتیپ  10عمومی صفات مختلف پذیری  وراثت و های مقایسه میانگیننتایج  -4 جدول
Table 4. Results of broad sense heritability and mean comparison of different traits of 10 Aegilops tauschii ecotypes during two consecutive planting periods 

)واحد(   صفت   Trait (Unit) A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 
 پذیری عمومی درصد وراثت 

(%b 
2H ) 

 grain weight (g) 20.0de 39.4 b 39.4 b 22.4 d 10.9 f 15.0 ef 19.5 de 28.8 c 54.7 a 51.8 a 68.01-1000 )گرم(  وزن هزاردانه 

 Economical yield/plant (g) 1.43abc 1.24bcd 0.91 de 1.09 cd 0.16 f 0.51 ef 0.55 ef 0.93 de 1.57 a 1.43 abc 60.08 بوته )گرم( در  اقتصادی   عملکرد 

 Biological yield/plant (g) 9.0 bc 7.1 bc 5.6 c 7.1 bc 16.3 a 8.1 bc 7.7 bc 7.2 bc 7.0 bc 9.7 b 66.07 توده در بوته )گرم( زیست 

 Harvest index (%) 17.9 bc 22.5b 21.3 bc 15.8 c 6.6 d 2.7 d 7.7 d 19.3 bc 31.9 a 17.4 bc 69.06 شاخص برداشت )درصد( 

 Leaf area (cm2) 30.1bc 37.3 abc 28.4 bc 29.5 bc 45.7 a 36.1 bc 31.1 bc 28.1c 38.3 ab 30.3 bc 55.06 متر مربع( سطح برگ )سانتی 

 Relative water content (%) 66.7a 64.2 a 69.5 a 70.5 a 70.6 a 66.2 a 69.9 a 74.2 a 73.2 a 72.9 a 70.05 محتوای آب نسبی )درصد( 

 Excised leaf water retention (%) 3717.8a 2474.5 b 3025.3 ab 3238.5 ab 3971.3 a 2485.9b 2957.1 ab 634.6 c 2673.0 b 2582.6 b 68.06 حفظ آب در برگ قطع شده )درصد( 

 Water use (ml) 19483.5b 16683.5cd 16683.5cd 18083.5bc 19483.5b 22483.5a 22483.5 a 17810.0bc 15283.5 d 19483.5b 65.08 لیتر( میزان آب مصرفی )میلی 

 Grain water use efficiency (g/ml3) 0.03ab 0.03 a 0.03 abc 0.02 c 0.02 bc 0.002 d 0.002 d 0.02 bc 0.38 a 0.03 abc 77.08 لیترمکعب( کارآیی مصرف آب دانه )گرم بر میلی 

 Biological water use efficiency (g/ml3) 0.18b 0.17 b 0.13 b 0.15 b 0.33 a 0.14 b 0.14 b 0.16 b 0.18 b 0.20b 71.05 لیترمکعب( توده )گرم بر میلی کارآیی مصرف آب زیست 

 Main root length  (cm) 48.3a 32.9 c 39.9abc 44.5 ab 34.2 c 34.5 c 39.8 abc 42.4 abc 22.5 d 35.5 bc 77.07 متر( ی اصلی )سانتی طول ریشه 

 Root volume  (cm3) 11.5bc 9.3 bc 10.7 bc 12.8 b 19.1 a 11.3 bc 17.7 a 11.5 bc 6.2 c 8.8 bc 68.08 متر مکعب( )سانتی    حجم ریشه 

 Root dry weight (g) 2.5bc 2.6 bc 2.4 bc 3.3 abc 4.5 a 3.3 abc 3.7 ab 3.4 ab 1.8 c 2.9 abc 65.08 وزن خشک ریشه )گرم( 

 Root area (cm2) 83.0a 60.8 b 68.6 ab 83.5 a 87.3 a 68.4ab 86.7 a 76.5 ab 41.7 c 63.6 b 66.80 متر مربع( سطح ریشه )سانتی 

 Root diameter (mm) 0.48abc 0.46 abc 0.39d 0.46 abc 0.63 a 0.53 abc 0.50 abc 0.58 ab 0.44 cd 0.48 bcd 76.50 متر( قطر ریشه )میلی 

 Root to shoot dry weight ratio 7.1cde 3.9 ef 10.2 bcd 6.0 de 17.2 a 11.2 bc 13.6 ab 0.4 f 0.7 f 3.1 ef 70.06 نسبت وزن خشک ریشه به ساقه 

 دار آماری است.ها، وجود حروف مشابه در هر ستون، بیانگر عدم تفاوت معنی درصد انچام شد. در مقایسه میانگین  5سطح احتمال  در  ای دانکنچند دامنه آزمون با تیمارها، میانگین مقایسه

Duncan's multiple range test was used to compare the mean of treatments (α = 5%). The presence of the same letters in each column indicates no statistically significant difference. 
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 دوره متوالی کاشتدو طی در   یشآژیلوپس تائو  اکوتیپ  10 ده اکوتیپ نتایج تجزیه همبستگی ژنوتیپی صفات مختلفِ  -5جدول 
Table 5. Results of genotypic correlation analysis of different traits of 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods 

SNPMS PEW NSPS NFS TN LN PEL PH GFP DTM DTA DTH 
 صفات 

Traits 
          1 **0.89 DTA 
         1 **0.65 **0.64 DTM 
        1 ns 0.28- **0.63- **0.62- GFP 
        *0.14 **0.52- **0.56- *0.51- SPAD 
       1 *0.47 **0.54- **0.58- **0.61- PH 

      1 **0.55 ns 0.31 **0.62- **0.57- **0.61- PEL 
     1 ns 0.38- ns 0.35- ns 0.26 ns 0.33 ns 0.04 ns0.05 LN 
    1 *0.79 ns 0.34- ns 0.36- ns 0.27 ns 0.30 ns 0.01 ns 0.02 TN 
   1 *0.40 *0.44 ns 0.17- ns 0.37 **0.54 ns 0.04- ns 0.32- ns 0.34- NSF 
  1 ns 0.15- **0.70 **0.66 ns 0.24- **0.55- ns 0.01 ns 0.26 ns 0.13 ns 0.12 SNPS 
 1 **0.51- ns 0.16- **0.51- **0.53- **0.76 **0.68 ns 0.23 **0.65- **0.53- **0.55- PEW 
1 **0.51- **0.71 ns 0.27 **0.75 **0.71 ns 0.22- *0.40- ns 0.19 ns 0.12 ns 0.07- ns 0.04- SNPMS 

**0.55 ns 0.29- ns 0.26 **0.78 **0.66 **0.62 ns 0.11- ns 0.13 *0.40 ns 0.02- ns 0.33- ns 0.33- SNPP 
ns 0.35- **0.82 *0.40- ns 0.10- *0.41- *0.41 **0.83 **0.64 ns 0.29 **0.55- **0.51- **0.52- MSPW 

-0.33 **0.81 *0.40- ns 0.05- *0.40- *0.40- **0.81 **0.65 ns 0.35 **0.51- **0.51- **0.52- SWPMS 
**0.51- **0.73 **0.51- ns 0.10- *0.41- *0.41- **0.59 **0.66 ns 0.36 ns 0.36- *0.41- *0.43- MSW 
**0.52- **0.85 ns 0.16- ns 0.16- **0.55- **0.57- **0.79 **0.68 ns 0.21 **0.60- *0.47- **0.51- KTW 
ns 0.12- **0.51 **0.51 ns 0.16- ns 0.13- ns 0.12- **0.51 **0.71 **0.51 **0.50- **0.62- **0.66- EYPP 

**0.72 *0.41- **0.55 *0.42 **0.77 **0.76 ns 0.19- ns 0.26- ns 0.16 ns 0.27 ns 0.05 ns 0.03 BYPP 
 باشد.درصد و عدم معنی دار می 1داری در سطح آماری درصد، معنی 5داری در سطح آماری دهنده معنیترتیب نشان به nsو **، *

*, ** and ns represent significance level at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 DTH  : دهی، سنبله   تا   روز DTA :   افشانی گرده   تا   روز ، DTM :   رسیدگی،   تا   روز GFP :   دانه،   شدن   پر   دوره   طول SPAD :   برگ،   کلروفیل   محتوای PH :   بوته،   ارتفاع PL :   پدانکل،   طول LN  :   برگ،   تعداد TN :   بوته،   در   پنجه   تعداد FSNPP :   بوته،   در   بارور   سنبله   تعداد SNPPS :   در   سنبلچه   تعداد  

  در   ( توده زیست )   بیولوژیک   عملکرد   : BYPP بوته،   در   )دانه(   اقتصادی   عملکرد   : EYPP   ، هزاردانه   ن وز   : TGW  پدانکل،   وزن   : PEW ،   اصلی   سنبله   در   دانه   وزن   : SWPMS اصلی،   سنبله   وزن   : MSW بوته،   در   دانه   تعداد   : SNPP   اصلی،   ساقه   وزن   : STWM اصلی،   سنبله   در   دانه   تعداد   : SNPMS سنبله، 

  ریشه   قطر   : RD   ریشه،   سطح   : RA   اصلی،   ریشه   طول   : MRL   ، توده زیست   آب   مصرف   کارایی   : BWUE   دانه،   آب   مصرف   کارایی   : GWUE   آب،   مصرف   : WU   شده،   قطع   یرگ   در   آب   حفظ   توانایی   : ELWR   نسبی،   آب   محتوای   : RWC   برگ،   سطح   : LA   بوته،   برداشت   شاخص   : PHI   بوته، 

 ریشه.   تر   وزن   به   خشک   وزن   نسبت   : RDW/SDW   و 
DTH: Days to heading, DTA: Days to anthesis, DTM: Days to maturity, GFP: Grain filling period, SPAD: Chlorophyll content, PH: Plant height, PL: Peduncle length, LN: Leaves number, TN: Tillers number per plant, FSNPP: Fertile spikes 

number per plant, SNPPS: Spikelet number per spike, SNPMS: Seed number per the main spike, MSTW: Main stem weight, SNPP: Seed number per plant, MSW: Main spike weight, SWPMS: Seed weight per the main spike, PEW: Peduncle 

weight, TGW:1000-grain weight, EYPP: Economical (grain) yield per plant. BYPP: Biological yield per plant, PHI: Plant harvest index, LA: Leaf area, RWC: Relative water content, ELWR: Excised leaf water retention, WU: Water use, GWUE: 

Grain water use efficiency, BWUE: Biological water use efficiency, MRL: Main root length, RA: Root area, RD: Root diameter and RDW/SDW: Root to shoot dry weight ratio. 
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 دوره متوالی کاشتدو طی در   یشآژیلوپس تائو  اکوتیپ  10 ده اکوتیپ نتایج تجزیه همبستگی ژنوتیپی صفات مختلفِ  -5جدول 
Table 5. Results of genotypic correlation analysis of different traits of 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods 

SNPMS PEW SNPS FSN TN LN PEL PH GFP DTM DTA DTH  صفات 

Traits 
*0.48- **0.76 **0.61- ns 0.04 **0.57- **0.59- **0.68 **0.66 ns 0.17 **0.61- **0.51- **0.50- PHI 
**0.68- ns 0.11- **0.66 ns 0.05- **0.56 **0.51 ns 0.21 ns 0.26- ns 0.02- ns 0.10- ns 0.10- ns 0.10- LA 
ns 0.01 ns 0.01- ns 0.27- ns 0.31 ns 0.01 ns 0.02 ns 0.16 ns 0.18 ns 0.11 ns 0.22 ns 0.10 ns 0.07 RWC 

**0.56 ns 0.29- **0.51 ns 0.37 **0.53 **0.52 ns 0.05- ns 0.13- *0.41 ns 0.26- *0.41- *0.41- ELWR 
ns 0.30 **0.65- **0.52 ns 0.06 **0.51 **0.51 **0.65- **0.63- ns 0.05- **0.62- **0.52 *0.49 WU 
ns 0.20- **0.64 *0.41- *0.40 ns 0.28- ns 0.27- **0.62 **0.74 *0.41 **0.62- **0.64- **0.70- GWUE 

**0.64 ns 0.14- *0.45 *0.41 **0.62 **0.61 ns 0.05 *0.40- ns 0.16 ns 0.02 ns 0.11- ns 0.17- BWUE 
ns 0.10- *0.49- ns 0.18- *0.41 ns 0.01 ns 0.07 **0.66- ns 0.17- ns 0.03- *0.40 ns 0.30 ns 0.32 MRL 

**0.54 **0.71- *0.41 ns 0.30 **0.56 **0.58 **0.61- *0.47- ns 0.18- *0.41 ns 0.35 *400. RV 
**0.51 **0.75- *0.50 ns 0.10 **0.57 **0.57 **0.64- **0.59- ns 0.31- **0.63 **0.56 **0.57 RDW 
ns 0.31 **0.78- ns 0.21 ns 0.33 *0.40 *0.50 **0.78- *0.45- **0.51 *0.41 **0.60 *0.41 RA 
*0.45 **0.55- *0.40 ns 0.05 *0.50 **0.51 *0.50- *0.41- *0.41- **0.59 **0.61 **0.57 RD 

**0.61 **0.56- **0.60 ns 0.18 **0.70 **0.71 *0.41 *0.45- ns 0.04- ns 0.19 ns 0.09 ns 0.14 RDW/SDW 
 باشد. درصد و عدم معنی دار می 1داری در سطح آماری درصد، معنی 5داری در سطح آماری دهنده معنیترتیب نشان به nsو **، **

*, ** and ns represent significance level at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 DTH  : دهی، سنبله   تا   روز DTA :   افشانی، گرده   تا   روز DTM :   رسیدگی،   تا   روز GFP :   دانه،   شدن   پر   دوره   طول SPAD :   برگ،   کلروفیل   محتوای PH :   بوته،   ارتفاع PL :   پدانکل،   طول LN  :   برگ،   تعداد TN :   بوته،   در   پنجه   تعداد FSNPP :   بوته،   در   بارور   سنبله   تعداد SNPPS :   در   سنبلچه   تعداد  

  در   توده( )زیست   بیولوژیک   عملکرد   : BYPP بوته،   در   )دانه(   اقتصادی   عملکرد   : EYPP   هزاردانه،   ن وز   : TGW  پدانکل،   وزن   : PEW ،   اصلی   سنبله   در   دانه   وزن   : SWPMS اصلی،   سنبله   وزن   : MSW بوته،   در   دانه   تعداد   : SNPP   اصلی،   ساقه   وزن   : MSTW اصلی،   سنبله   در   دانه   تعداد   : SNPMS سنبله، 

  ریشه   قطر   : RD   ریشه،   سطح   : RA   اصلی،   ریشه   طول   : MRL   توده، زیست   آب   مصرف   کارایی   : BWUE   دانه،   آب   مصرف   کارایی   : GWUE   آب،   مصرف   : WU   شده،   قطع   یرگ   در   آب   حفظ   توانایی   : ELWR   نسبی،   آب   محتوای   : RWC   برگ،   سطح   : LA   بوته،   برداشت   شاخص   : IPH   بوته، 

 ریشه.   تر   وزن   به   خشک   وزن   نسبت   : RDW/SDW   و 
 spikes Fertile FSNPP: plant, per number Tillers TN: number, Leaves LN: length, Peduncle PL: height, Plant PH: content, Chlorophyll SPAD: period, filling Grain GFP: maturity, to Days DTM: anthesis, to Days DTA: heading, to Days DTH:

 Peduncle PEW: spike, main the per weight Seed SWPMS: weight, spike Main MSW: plant, per number Seed SNPP: weight, stem Main MSTW: ,spike main the per number Seed SNPMS: spike, per number Spikelet SNPPS: plant, per number

 GWUE: use, Water WU: retention, water leaf Excised ELWR: ,content water Relative RWC: area, Leaf LA: index, harvest Plant PHI: plant, per yield Biological BYPP: plant. per yield (grain) Economical EYPP: weight, grain-TGW:1000 weight,

ratio. weight dry shoot to Root RDW/SDW: and diameter Root RD: area, Root RA: length, root Main MRL: efficiency, use water Biological BWUE: efficiency, use water Grain 
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Table 5. Results of genotypic correlation analysis of different traits of 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods 

 صفات

Traits 
SNPP MSW SWPMS MSTW KTW EYPP BYPP PHI LA RWC 

MSTW ns 0.12- 1         

SWPMS ns 0.08- **0.87 1        

MSTW ns 0.21- **0.77 **0.77 1       

TKW ns 0.28- **0.84 **0.81 **0.76 1      

EYPP *0.41 **0.56 **0.56 *0.41 *510. 1     

BYPP **0.70 ns 0.12- ns 0.20- ns 0.31- *0.41- ns 0.09 1    

PHI ns 0.10- **0.75 **0.77 **0.59 **0.81 **660. ns 0.32- 1   

LA ns 0.31 ns 0.05 ns 0.05 ns 0.21- ns 0.18- ns 0.02- **0.66 ns 0.21- 1  

RWC ns 0.30 ns 0.21 ns 0.31 ns 0.31 ns 0.16 ns 0.21 ns 0.30 ns 0.18 ns 0.01 1 
 باشد.درصد و عدم معنی دار می 1داری در سطح آماری درصد، معنی 5داری در سطح آماری دهنده معنیترتیب نشان به nsو **، *

*, ** and ns represent significance level at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 DTH : دهی،سنبله  تا روز DTA: افشانی،گرده تا  روز DTM:  رسیدگی، تا  روز GFP:  دانه، شدن پر دوره طول SPAD: برگ، کلروفیل محتوای PH: بوته، ارتفاع PL : پدانکل، طول LN :  برگ، تعداد TN: بوته، در پنجه تعداد FSNPP: در  بارور سنبله تعداد  

  :EYPP  هزاردانه، نوز :TGW پدانکل، وزن :PEW ، اصلی سنبله در دانه وزن :SWPMS اصلی، سنبله وزن : MSW بوته، در دانه تعداد :SNPP  اصلی، ساقه وزن : MSTW اصلی، سنبله در دانه تعداد : SNPMS سنبله، در سنبلچه تعداد :SNPPS بوته،

 آب  مصرف کارایی :GWUE  آب، مصرف :WU  شده، قطع یرگ در آب  حفظ  توانایی  :ELWR  نسبی، آب  محتوای : RWC  برگ، سطح :LA  بوته، برداشت شاخص :PHI  بوته، در توده()زیست  بیولوژیک عملکرد : BYPP بوته، در )دانه( اقتصادی عملکرد

 ریشه.  تر وزن به خشک وزن نسبت  :RDW/SDW  و ریشه  قطر :RD  ریشه،  سطح :RA  اصلی، ریشه طول :MRL  توده،زیست آب  مصرف کارایی :BWUE  دانه،
 plant, per number Tillers TN: number, Leaves LN: length, Peduncle PL: height, Plant PH: content, Chlorophyll SPAD: period, filling Grain GFP: maturity, to Days DTM: anthesis, to Days DTA: heading, to Days DTH:

 SWPMS: weight, spike Main MSW: plant, per number Seed SNPP: weight, stem Main MSTW: ,spike main the per number Seed SNPMS: spike, per number Spikelet SNPPS: plant, per number spikes Fertile FSNPP:

 Relative RWC: area, Leaf LA: index, harvest Plant PHI: plant, per yield Biological BYPP: plant. per yield (grain) Economical EYPP: weight, grain-TGW:1000 weight, Peduncle PEW: spike, main the per weight Seed

 and diameter Root RD: area, Root RA: length, root Main MRL: efficiency, use water Biological BWUE: efficiency, use water Grain GWUE: use, Water WU: retention, water leaf Excised ELWR: ,content water

ratio. weight dry shoot to Root RDW/SDW: 
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 دوره متوالی کاشتدو طی در   یشآژیلوپس تائو  اکوتیپ  10 ده اکوتیپ نتایج تجزیه همبستگی ژنوتیپی صفات مختلفِ  -5جدول 
Table 5. Results of genotypic correlation analysis of different traits of 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods

 صفات

Traits 
EYPP BYPP PHI LA RWC ELWR WU GWUE BWUE 

BYPP 0.08 ns 1        

PHI 0.67** -0.40* 1       

LA -0.03 ns 0.65** -0.21 ns 1      

RWC 0.26 ns 0.28 ns 0.21 ns 0.01 ns 1     

ELWR 0.02 ns 0.29 ns -0.30 ns 0.30 ns -0.22 ns 1    

WU -0.62** 0.21 ns -0.80** 0.05 ns -0.16 ns 0.20 ns 1   

GWUE 0.88** -0.04 ns 0.77** -0.02 ns 0.18 ns -0.02 ns -0.74** 1  

BWUE 0.32 ns 0.85** -0.11 ns 0.67** 0.30 ns 0.28v -0.06 ns 0.21 ns 1 

MRL -0.11 ns -0.06 ns -0.21 ns -0.55** -0.10 ns 0.10 ns 0.31 ns -0.20 ns -0.20 ns 

RV -0.41* 0.51** -0.65** 0.31 ns 0.04 ns 0.33 ns 0.48** -0.51** 0.31 ns 

RDW -0.55** 0.53** -0.87** 0.32 ns 0.70 ns 0.10 ns 0.58** -0.64** 0.38 ns 

RA -0.40* 0.29 -0.61** -0.05 ns -0.01 ns 0.28 ns 0.47* -0.44* 0.17 ns 

RD -0.33 ns 0.62** -0.50* 0.40* 0.21 ns -0.15 ns 0.40* -0.40* 0.51** 

RDW/SDW -0.41* 0.51** -0.65** 0.40* -0.16 ns 0.60** 0.51** -0.48* 0.35 

 باشد.درصد و عدم معنی دار می 1داری در سطح آماری درصد، معنی 5داری در سطح آماری دهنده معنیترتیب نشان به nsو **، *

*, ** and ns represent significance level at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 DTH : دهی،سنبله  تا روز DTA: افشانی،گرده تا  روز DTM:  رسیدگی، تا  روز GFP:  دانه، شدن پر دوره طول SPAD: برگ، کلروفیل محتوای PH: بوته، ارتفاع PL : پدانکل، طول LN :  برگ، تعداد TN: بوته، در پنجه تعداد FSNPP: در  بارور سنبله تعداد  

  :EYPP  هزاردانه، نوز :TGW پدانکل، وزن :PEW ، اصلی سنبله در دانه وزن :SWPMS اصلی، سنبله وزن : MSW بوته، در دانه تعداد :SNPP  اصلی، ساقه وزن : MSTW اصلی، سنبله در دانه تعداد : SNPMS سنبله، در سنبلچه تعداد :SNPPS بوته،

 آب  مصرف کارایی :GWUE  آب، مصرف :WU  شده، قطع یرگ در آب  حفظ  توانایی  :ELWR  نسبی، آب  محتوای : RWC  برگ، سطح :LA  بوته، برداشت شاخص :PHI  بوته، در توده()زیست  بیولوژیک عملکرد : BYPP بوته، در )دانه( اقتصادی عملکرد

 ریشه.  تر وزن به خشک وزن نسبت  :RDW/SDW  و ریشه  قطر :RD  ریشه،  سطح :RA  اصلی، ریشه طول :MRL  توده،زیست آب  مصرف کارایی :BWUE  دانه،
 plant, per number Tillers TN: number, Leaves LN: length, Peduncle PL: height, Plant PH: content, Chlorophyll SPAD: period, filling Grain GFP: maturity, to Days DTM: anthesis, to Days DTA: heading, to Days DTH:

 SWPMS: weight, spike Main MSW: plant, per number Seed SNPP: weight, stem Main MSTW: ,spike main the per number Seed SNPMS: spike, per number Spikelet SNPPS: plant, per number spikes Fertile FSNPP:

 Relative RWC: area, Leaf LA: index, harvest Plant PHI: plant, per yield Biological BYPP: plant. per yield (grain) Economical EYPP: weight, grain-TGW:1000 weight, Peduncle PEW: spike, main the per weight Seed

 and diameter Root RD: area, Root RA: length, root Main MRL: efficiency, use water Biological BWUE: efficiency, use water Grain GWUE: use, Water WU: retention, water leaf Excised ELWR: ,content water

ratio. weight dry shoot to Root RDW/SDW: 
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 دوره متوالی کاشتدو طی در   یشآژیلوپس تائو  اکوتیپ  10 ده اکوتیپ نتایج تجزیه همبستگی ژنوتیپی صفات مختلفِ  -5جدول 
Table 5. Results of genotypic correlation analysis of different traits of 10 ecotypes of Aegilops tauschii during two consecutive planting periods

 صفات

Traits 
ELWR WU GWUE BWUE MRL RV RDW RA RD RDW/SDW 

WU ns 0.26 1         

GWUE ns 0.04- **570.- 1        

BWUE ns 0.31 ns 0.07- ns 0.23 1       

MRL ns 0.11 -0.31 ns 0.24- ns 0.20- 1      

RV *10.4 **10.5 **20.5- ns 0.39 ns 0.35 1     

RDW ns 0.13 **850. **460.- *0.40 ns 0.27 **740. 1    

 RA ns 0.32 **10.5 *0.41- ns 0.19 **650. **750. **650. 1   

RD ns 0.17- *00.4 *0.41- **10.5 ns 0.06 **10.5 **270. *10.4 1  

RDW/SDW **060. **10.5 *0.50- *0.40 ns 0.10 **770. **950. **250. 0.39 1 
 باشد.درصد و عدم معنی دار می 1داری در سطح آماری درصد، معنی 5داری در سطح آماری دهنده معنیترتیب نشان به nsو **، *

*, ** and ns represent significance level at 5%, 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 DTH : دهی،سنبله  تا روز DTA: افشانی،گرده تا  روز DTM:  رسیدگی، تا  روز GFP:  دانه، شدن پر دوره طول SPAD: برگ، کلروفیل محتوای PH: بوته، ارتفاع PL : پدانکل، طول LN :  برگ، تعداد TN: بوته، در پنجه تعداد FSNPP: در  بارور سنبله تعداد  

  :EYPP  هزاردانه، نوز :TGW پدانکل، وزن :PEW ، اصلی سنبله در دانه وزن :SWPMS اصلی، سنبله وزن : MSW بوته، در دانه تعداد :SNPP  اصلی، ساقه وزن : MSTW اصلی، سنبله در دانه تعداد : SNPMS سنبله، در سنبلچه تعداد :SNPPS بوته،

 آب  مصرف کارایی :GWUE  آب، مصرف :WU  شده، قطع یرگ در آب  حفظ  توانایی  :ELWR  نسبی، آب  محتوای : RWC  برگ، سطح :LA  بوته، برداشت شاخص :PHI  بوته، در توده()زیست  بیولوژیک عملکرد : BYPP بوته، در )دانه( اقتصادی عملکرد

 ریشه.  تر وزن به خشک وزن نسبت  :RDW/SDW  و ریشه  قطر :RD  ریشه،  سطح :RA  اصلی، ریشه طول :MRL  توده،زیست آب  مصرف کارایی :BWUE  دانه،
DTH: Days to heading, DTA: Days to anthesis, DTM: Days to maturity, GFP: Grain filling period, SPAD: Chlorophyll content, PH: Plant height, PL: Peduncle length, LN: Leaves number, TN: Tillers number per plant, 

FSNPP: Fertile spikes number per plant, SNPPS: Spikelet number per spike, SNPMS: Seed number per the main spike, MSTW: Main stem weight, SNPP: Seed number per plant, MSW: Main spike weight, SWPMS: 

Seed weight per the main spike, PEW: Peduncle weight, TGW:1000-grain weight, EYPP: Economical (grain) yield per plant. BYPP: Biological yield per plant, PHI: Plant harvest index, LA: Leaf area, RWC: Relative 

water content, ELWR: Excised leaf water retention, WU: Water use, GWUE: Grain water use efficiency, BWUE: Biological water use efficiency, MRL: Main root length, RA: Root area, RD: Root diameter and 

RDW/SDW: Root to shoot dry weight ratio. 
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بای نمودار  کمدر  زاویه  وجود  همپلات،  بعبارتی  و  -تر 

بیش بردارراستایی  بین  دهنده  تر  نشان  صفات،  ویژه  های 

بیش ارتباط تأثیرگذاری  و  یکدیگر  روی  بر  صفات  تر 

آنقوی بین  بهتر  است.  صفات ها  نتایج  طبق  که  طوری 

پدانکل،  وزن  پدانکل،  طول  دانه،  آب  مصرف  کارآیی 

محتوای کلروفیل، طول دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته و  

بیش دانه،  عملکرد  صفت  اجزای  با  را  راستایی  هم  ترین 

که صفات عملکرد دانه در بوته داشتند. این در حالی بود  

کمریشه فنولوژیک  صفات  و  هم ای  با  ترین  را  راستایی 

ها منجر به عملکرد دانه در بوته نشان دادند و افزایش آن

علت   حقیقت  در  شد.  بوته  در  دانه  عملکرد  افت 

بههم  دانه،  عملکرد  با  اول  گروه  این راستایی صفات  دلیل 

)جدول  ژنوتیپی  همبستگی  از صفات  گروه  این  که  است 

معنی5 و  مثبت  در  (،  دادند،  نشان  دانه  عملکرد  با  داری 

بودند. حالی اول  گروه  عکس  صفات،  دوم  گروه  که 

پلات، افزایش صفات گروه اول، براساس نتایج نمودار بای

طول   دانه،  آب  مصرف  کارآیی  صفات  افزایش  یعنی 

پر   دوره  طول  کلروفیل،  محتوای  پدانکل،  وزن  پدانکل، 

به   منجر  دانه،  عملکرد  اجزای  و  بوته  ارتفاع  دانه،  شدن 

اکوتیپ  بهترین  برای  بوته  در  دانه  عملکرد  های  افزایش 

این  A12و    A19  ،A20مطلوب   از  بالای شد؛  رو سطوح 

ها برای شناسایی این اکوتیپ مطلوب، مورد نظر است.  آن

صفاتی مانند بیش از اندازه  این در حالی است که افزایش  

تاسنبله روز  رسیدگی،  تا  تاگردهروز  روز  افشانی،  دهی، 

قطر  ریشه،  خشک  وزن  مصرفی،  آب  اصلی،  ریشه  طول 

به به ساقه،  ریشه  نسبت وزن خشک  عنوان صفات  ریشه، 

دانه آزمایشی و    ،کاهش دهنده عملکرد  این شرایط  تحت 

اکوتیپ  ناحیه برای  شدند.  شناسایی  نظر  مورد  های 

، ناحیه اول بود که از نظر عملکرد دانهپلات  بای  نامطلوب

شامل  با عملکرد کم    هایو اکوتیپ  کاهنده عملکردصفات  

A15  ،A16  وA17    نتایج گرفتند.  قرار  ناحیه  این  در 

به  به تجزیه  از  آمده  مقایسه  مؤلفهدست  نتایج  اصلی،  های 

ت را  به أمیانگین  کرد  در  طورییید  بررسی  مورد  که صفات 

تائوشی  های  اکوتیپ  بالاتری آژیلوپس  میانگین  که 

عملکرد داشته افزایش  جهت  در  صفات  موثرترین  اند، 

بودند بوته  در  دانه  می  ؛اقتصادی  نتیجه بنابراین،  توان 

اکوتیپ  انتخاب  که  صفات  گرفت  اساس  بر  مناسب  های 

دانه در منجر به بهبود عملکرد    نظر ممکن است که  مورد

اکوتیپ  شود.  تلاقی  زراعی  گندم  با  وحشی  در  های 

همکارانقیتحق و  آرمینیان  (،  Arminian et al., 2010)  ی 

  ن یثرتر ؤعنوان م به   را  هزاردانهوزن  تعداد دانه در سنبله و  

برا  پ  یصفات  دانه  همچن کردند  شنهادی بهبود عملکرد    ن ی. 

 ,.Moosavi et al)   ، موسوی و همکاران گری د   یدر پژوهش 

و    توده زیستکردند که شاخص برداشت،    گزارش   ( 2016

نسبی، آب  برا   ن یتر مهم   محتوای  انتخاب    یصفات 

افزایش  م یرمستقی غ بودند.   و  دانه    عملکرد 

 Moradi-Sarab-Shelli etشلی و همکاران ) سرابمرادی 

al., 2012های اصلی، تنوع  (، با استفاده از تجزیه به مؤلفه

اکوتیپ ارزیابی  ژنتیکی  را  وحشی  گندم  مختلف  های 

، با  ترتیب بهی اول تا چهارم  کردند. در تحقیق فوق، مؤلفه 

ویژگی و  برگ  تعداد  بوته،  ارتفاع  سنبله،  دانه  اجزاء  های 

 Tahernezhadدر تحقیقی دیگر )  ارتباط قوی نشان داد. 

et al., 2010،)   آژیلوپس  جمعیت ایرانی   28 تنوع ژنتیکی
مورفولوژیک  تائوشی از صفات  استفاده  نشانگرهای    و  با 

ژنتیکی  ریزماهواره تنوع  و  شد  توجهی  قابل  بررسی 

در   د. ش  گزارش  توسط   همچنین  شده  انجام    مطالعه 

تنوع   (،Mohammadi et al., 2011) محمدی و همکاران  

جغرافیایی   و  با    600ژنتیکی  ایران  نان  گندم  بومی  لاین 

چندمتغیره   های  روش  از  شداستفاده  تحلیل  بررسی   .

متغیر بررسی شده    22،  در پژوهش فوق   های اصلی مؤلفه

تجمعی    8رابه   نسبی  واریانس  با  درصد    5/80مؤلفه 

داد.   از  کاهش  استفاده  با  فوق،   تحقیق  تجزیه  در 

گ  گندم  لاین   600ای،  خوشه شش  مجزا  روه  در 

به ند دشبندی  خوشه کلی  .  اصلی طور  به    هدف  تجزیه 

ها  کاهش حجم داده،  ایو تجزیه خوشه  اصلی  های همؤلف

راحت  تفسیر  مختلفجهت  صفات  بین  روابط  و    تر 

های مورد  بهتر صفات مطلوب و ژنوتیپ   درنتیجه گزینش 

 . است  نژادگران گیاهینظر به 
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 مقدار ویژه و بردار ویژه مؤلفه اول و دوم برای صفات مختلف -6جدول 
Table 6. Eigen values and eigen vectors of the firest and second principal component for different traits 

 مؤلفه اول  Traits صفات
First component 

 مؤلفه دوم 

Second component 

 heading to Days 0.163 0.249 دهیسنبلهروز تا 
 anthesis to Days 0.157 0.2480 روز تا گرده افشانی

 maturity to Days 0.182 0.147 روز تا رسیدگی
 -period filling Grain 0.072- 0.235 طول دوره پرشدن دانه 

 -content Chlorophyll 0.092- 0.114 محتوی کلروفیل 

 -height Plant 0.205- 0.100 ارتفاع گیاه

 -length Peduncle 0.212- 0.121 طول پدانکل 

 -number Leaf 0.180 0.236 تعدا برگ 

 -Tillers number per plant 0.176 0.245 در بوته  تعداد پنجه

 -Fertile spikes number per plant 0.023 0.227 تعداد سنبله بارور در بوته 

 -Spikelet number per spike 0.169 0.146 تعدا سنبلچه در سنبله

 -Seed number per the main spike 0.153 0.256 تعداد دانه در سنبله اصلی

 -plant per number Seed 0.073 0.314 تعداد دانه در هر بوته 

 -weight spike Main 0.229- 0.075 وزن سنبله اصلی

 -spike main the per weight Seed 0.223- 0.088 وزن دانه در سنبله اصلی

 -weight Peduncle 0.242- 0.022 وزن پدانکل 

 weight stem Main 0.207- 0.003 وزن ساقه اصلی
 -weight grain-1000 0.245- 0.004 هزاردانه وزن 

 -plant per yield Economical 0.167- 0.208 عملکرد اقتصادی در هر بوته 

 -plant per yield Biological 0.142 0.264 عملکرد بیولوژیک در هر بوته 

 -index harvest Plant 0.236- 0.027 شاخص برداشت بوته 

 -area Leaf 0.074 0.237 سطح برگ 

 -content water Relative 0.024- 0.064 محتوی نسبی آب 

 -retention water leaf Excised 0.079 0.249 شدهتوانایی حفظ آب در برگ قطع 

 use Water 0.202 0.062 میزان آب مصرفی
 -efficiency use water Grain 0.198- 0.175 کارایی مصرف آب دانه 

 -efficiency use water Biomass 0.078 0.297 کارایی مصرف آب بیومس 

 length root Main 0.107 0.101 طول ریشه صلی 
 -volume Root 0.216 0.073 حجم ریشه 

 -weight dry Root 0.235 0.003 وزن خشک ریشه 

 area Root 0.211 0.004 سطح ریشه 
 -diameter Root 0.184 0.019 قطر ریشه 

 -ratio weight dry shoot-to-Root 0.192 0.145 نسبت ریشه به بخش هوایی 

 Eigen-values 15.839 7.198 مقادیر ویژه
 Cumulative variance (%) variance 48 69.8 )%(  هامؤلفه واریانس تجمعی 
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 اول و دوم مؤلفههای اصلی برای دو مؤلفه به پلات تجزیهنمودار بای -1 شکل

Figure 1. Biplot diagram of principal component analysis for first and second components 

در  ها  ای اکوتیپ تجزیه خوشه نتایج  بر اساس : ای تجزیه خوشه 
-(. گروه اول شامل اکوتیپ 2دو گروه مجزا قرار گرفتند )شکل 

وگروه دوم شامل    A18  و   A11 ،A14   ،A15  ،A16  ،A17های  
های  اکوتیپ (.  2بودند )شکل    A20و    A12  ،A13  ،A19  اکوتیپ 

ای و فنولوژیک،  ترین مقدار صفات ریشه خوشه اول دارای بیش 
های خوشه  که، اکوتیپ ترین عملکرد دانه بودند. در حالی و کم 

کم  ریشه دوم  صفات  مقدار  بیش ترین  و  فنولوژیک  و  ترین  ای 
(. بر این اساس خوشه اول  7عملکرد دانه را نشان دادند )جدول  

ریشه " همان   و  فنولوژیک  صفات  دوم    " ای خوشه  خوشه  و 
اجزای عملکرد " عنوان  به  .  ند گذاری شد نام   " خوشه عملکرد و 

اکوتیپ  مجموع صفات،  در  که  داد  نشان  در  نتایج  مستقر  های 
اکوتیپ  دوم،  مطلوب خوشه  دارای    ی های  که  ترین  بیش هستند 

هستند   برای مقادیر   آن  با  مرتبط  صفات  و  عملکرد  .  صفت 
 بررسی منظور  (، به Rahman et al., 2015رحمان و همکاران ) 

 گروه  سه  به  را  ارقام   و  استفاده  ای خوشه  تجزیه  از  گندم  ارقام  برخی 

.  گرفتند  قرار  سوم  خوشه  در  بالا   د عملکر  با  ارقام  که  ردند ک  تقسیم 
 ویژه برای  صفات، به   اغلب های اول و دوم برای  میانگین خوشه 

عملکرد دانه، دارای اختلاف زیادی بودند که این بیانگر وجود  
در این دو    آژیلوپس تائوشی های  فاصله ژنتیکی زیاد بین ژنوتیپ 

می  ببلی در   باشد. گروه  و  توماس   Thomas and)   پژوهش 

Bebeli, 2010  )  گونه که ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  هدف  های  با 
، مشخص شده است که بین  انجام شده بود   مختلف آژیلوپس 

از    آوری جمع های  ژنوتیپ  دورتر  جغرافیایی  ازمناطق  شده 
ترین ضریب  همدیگر، ونیز نواحی باشرایط اقلیمی متفاوت، کم 

  ، ( Rashidi et al., 2007) پژوهشی دیگر در   . تشابه وجود داشت 
بین آن   گندم در پنج خوشه   رقم   64 از  کلیه    ها، قرار گرفتند و 

در تحقیق فوق،    ر گرفتند. خوشه قرا   ک ی در    ی بوم   ی ها پ ی ژنوت 
  ج نتای   از   درصد   98/ 5طور متوسط  به تشخیص،  تابع  ه ی تجز نتایج  

ت   ه ی تجز   بندی گروه  را  تابع    ج ی نتا   و   کرد   د یی أ خوشه  از  حاصل 
ن  که  تشخیص  داد  درست   ی ا خوشه تجزیه  شان  شده    ی به  انجام 

  برای  زمستانه  نان  گندم  ژنوتیپ   36  روی  بر  ای   مطالعه  است. در 
  تجزیه   ، ( Khodadadi et al., 2011)   مورفولوژیک   صفات 
 د.  نمو   بندی دسته   گروه   7  به   را   ها   ژنوتیپ   ای خوشه 
 Khodadadi etبر این در پژوهش خدادادی و همکاران ) علاوه 

al., 2011  ،) را واریانس کل    از   درصد   97  ، اول   ؤلفه پنج م   تعداد  
مطالعه .  نمود   توجیه  ) در  دیگر    پ ی ژنوت   Singh, 2017  ،)39ای 

شرا  در  نان  خشک عدم    ط ی گندم  خوشه    ی تنش  هفت  در 
دیگر  شدند.    ی بند دسته  تحقیقی   ,.Jam Baranduzi et al) در 

نیز   آژیلوپس و  شش گونه به منظور تعیین روابط ژنتیکی (، 2013
عنوان  های هماهنگ اصلی نیز به ها تجزیه به مؤلفه بندی آن گروه 

اصلی    ای انجام گرفت. دو مؤلفه روشی مکمل برای تجزیه خوشه 
داده   22حدود  مجموع  در  اول   تغییرات  از  توجیه  درصد  را  ها 

به  نتایج  به  با توجه  آمده می کردند.  که  دست  داشت  توان اظهار 
  توجه بود و بالا و قابل   های مطالعه شده به نسبت اکوتیپ بین    تنوع 

توان  می متفاوت و دارای فاصله ژنتیکی  های  از اکوتیپ   رو از این 
گونه  بین  تلاقی  استفاده برای  به د کر   ای  نتایج  .  طبق  کلی،  طور 

می  بالا،  ژنتیکی  فاصله  به  توجه  با  و  حاضر  از  تو پژوهش  ان 
خوشه  اول   خوشه   ی ها پ ی ژنوت  برنامه    ، دو  و    گیری دورگ در 

 . استفاده کرد   متنوع   ی ها ب ی دست آوردن نوترک ه ب   جهت 
-منظور تأیید نتایج تجزیه خوشهبه تجزیه تابع تشخیص:  

ای از تجزیه تابع تشخیص استفاده شد. براساس نتایج تابع  
گروه اکوتیپ تشخیص  طور  بندی  به  گروه،  دو  در  ها 

)جدول   شد  تأیید  پژوهش  (.8صددرصدی  سایر  ای در 
نیز  تجزیه   جی نتا  دأییت  یبرا  تشخیص تابع    تجزیهاز  دیگر 

است  استفاده    ی اخوشه  ;Solail et al., 2011) شده 

Moosavi et al., 2013; Moosavi et al., 2016). 
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 بر اساس صفات مختلف  آژیلوپس تائوشی  اکوتیپ  10ای برای وگرام تجزیه خوشهردند -2 شکل

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis for 10 Aegilops tauschii ecotypes based on different traits 
 

 آژیلوپس تائوشی  اکوتیپ   10میانگین صفات مختلف در دو خوشه حاصل از تجزیه خوشه ای  -7جدول 

Table 7. The mean of different traits in two clusters resulting from the cluster analysis of 10 Aegilops tauschii ecotypes 
 Traits صفات

 خوشه اول 

Cluster 1 

 خوشه دوم 

Cluster 2 

 heading to Days 197.4 145.4 دهیسنبلهروز تا 
 anthesis to Days 207.7 155.8 روز تا گرده افشانی

 maturity to Days 246.2 211.9 روز تا رسیدگی
 period filling Grain 40.3 56.5 طول دوره پرشدن دانه 

 content Chlorophyll 41.3 42.8 محتوی کلروفیل 
 height Plant 34.9 46.2 ارتفاع گیاه

 length Peduncle 8 13.0 طول پدانکل 
 number Leaf 80.2 66.2 تعدا برگ 
 Tillers number per plant 13.7 11.4 تعداد پنجه 

 Fertile spikes number per plant 7.9 8.5 تعداد سنبله بارور 
 Spikelet number per spike 6.3 5.4 تعدا سنبلچه در سنبله

 Seed number per the main تعداد دانه در سنبله اصلی
spike 

5.7 5.1 
 plant per number Seed 38.8 42.1 تعداد دانه در هر بوته 

 weight spike Main 0.1 0.3 وزن سنبله اصلی
 spike main the per weight Seed 0.1 0.3 وزن دانه در سنبله اصلی

 weight Peduncle 0 0.1 وزن پدانکل 
 weight stem Main 0.2 0.3 وزن ساقه اصلی

 weight grain-1000 21 44.5 هزاردانه وزن 
 plant per yield Economical 0.8 1.4 عملکرد اقتصادی در هر بوته 
 plant per yield Biological 7.8 7.3 عملکرد بیولوژیک در هر بوته 

 index harvest Plant 12.3 23.2 شاخص برداشت بوته 
 area Leaf 31.0 32.8 شاخص سطح برگ 
 content water Relative 70.2 71.1 محتوی نسبی آب 

 retention water leaf Excised 2425.4 2423.4 میزان آب از دست رفته برگ 
 use Water 20068.8 17033.5 میزان آب مصرفی

 efficiency use water Grain 0.001 0.007 کارایی مصرف آب دانه 
 efficiency use water Biomass 0.2 0.2 تودهزیست کارایی مصرف آب 

 length root Main 41.9 32.8 طول ریشه صلی 
 volume Root 12.9 8.9 حجم ریشه اصلی
 weight dry Root 3.4 2.4 وزن خشک ریشه 

 area Root 79.2 58.7 سطح ریشه 
 diameter Root 0.5 0.4 قطر ریشه 

 ratio weight dry shoot-to-Root 6.9 4 نسبت ریشه به بخش هوایی 



 1403/  2شماره  / 11 جلد / های ژنتیک گیاهی پژوهش

153 

 

 ای بر اساس نتایج تجزیه خوشه آژیلوپس تائوشی   اکوتیپ  10  نتایج تابع تشخیص برای -8جدول 
Table 8. Detection function results for 10 Aegilops tauschii ecotypes based on cluster analysis results 

های حاصل از تجزیه  گروه
 ای خوشه

Groups of cluster analysis 

 های پیش بینی شده بر اساس تابع تشخیصگروه
Predicted groups based on detection function 

 (Total) کل 2 1
 تعداد 

Number 
 درصد 

Percent 
 تعداد 

Number 
 درصد 

Percent 
 تعداد 

Number 
 درصد 

Percent 
1 6 100 0 0 6 100 
2 0 0 4 100 4 100 

 

که   به  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  طبق  کلی  طور 

شده، ژرم  ارزیابی  توجهی  قابل   ژنتیکی   تنوعدارای    پلاسم 

در   ، مهمژنی  عنوان یک منبع  توان به می  این تنوع  بوده که از 

استفاده    نژادی به   آتی   هایبرنامه  از  کردگندم  همچنین،   .

دارند،  گروه یکدیگر  با  زیادی  ژنتیکی  فاصله  که  هایی 

برنامه می  در  دورگ توان  ایجاد    گیریهای  جهت  آتی، 

مصنوعیبیش  ژنتیکی  تنوع  و   ترین  کرد    استفاده 

   نژادی ایجاد نمود. برای اهداف به ا های مطلوب و مناسبی ر ژنوتیپ 

 سپاسگزاری 
کلیه کسانی که در انجام این پژوهش ما را یاری  از    نویسندگان، 

قدردانی  کمال  ،  اند رسانیده  و  از  تشکر  بخشی  دارند.  را 

شماره هزینه  گرنت  توسط  تحقیق  این  دانشگاه    2937  های 

ت بوعلی  بدین أ سینا  که  است  شده  و  مین  تشکر  وسیله 

 گردد.  سپاسگزاری می 
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