
 مقاله پژوهشی

 DOI):) 10.22092/ijrfpbgr.2021.353947.1379شناسه دیجيتال  اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران نشریه علمي تحقيقات ژنتيك و

 DOR) :)  20.1001.1.17350891.1400.29.1.12.9شناسه دیجيتال (1444) 141-162 ، صفحه1، شماره 29جلد 

 

 یرانا( Secale sp). های چاودارمورفولوژیکی و سیتوژنتیکی گونه فنولوژیکی، بررسی تنوع

 

 3فرنگیس قنواتی و 2، عیسی ظریفی آناخاتون1*شکیبا شاهمرادی

 و ترویج کشاورزی، کرج تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزشسسه ؤمنویسنده مسئول مکاتبات، استادیار، . *1

  shakibashahmoradi@gmail.comالکترونيك:پست

 موزش و ترویج کشاورزی، کرجيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آتحقسسه ؤماستادیار، . 2

 موزش و ترویج کشاورزی، کرجتحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آسسه ؤمدانشيار،  .3

 

 12/4/4441تاریخ پذیرش:  23/12/1399تاریخ دریافت: 

 
  چکیده

 S. strictumو گونه وحشي  S. cerealeگونه زراعي  شامل جنساین باشد و دو گونه از غربي آسيا ميبومي جنوب ایغله چاودار     
(S. montanum)  های گونه درو سيتوژنتيکي  مورفولوژیکيصفات فنولوژیکي،  تنوع منظور ارزیابيبه. این تحقيق وجود دارددر ایران

در سال زراعي پلاسم چاودار بانك ژن گياهي ملي ایران، اکوتيپ از کلکسيون ژرم 91د تعدا آزمایشدر این  انجام شد.این جنس 
 )کمي و کيفي( مورفولوژیك فنولوژیك و شد. کليه صفات و ارزیابي بذر کشتنهال و اصلاح سسه ؤمدر مزرعه تحقيقاتي  94-1393

اکوتيپ  81های مورد بررسي شامل . اکوتيپندگيری شدهالمللي ذخایر توارثي اندازبينسسه ؤمصفت بر اساس دستورالعمل  23شامل 
S. cereale  اکوتيپ  13وstrictum S. .نتایج پارامترهای توصيفي نشان داد که دامنه تغيير و ميزان تنوع در برخي از صفات در  بود

صفات  تا رسيدن، گلدهي و روزفنولوژیکي روز تا صفات  که وتحليل چندمتغيره صفات نشان دادتجزیه ها متفاوت بود.بين گونه
داری ها تفاوت معنيطول سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله در بين گونه ،و رنگ گوشوارک دانه مورفولوژیکي شامل شاخص ریزش

 .S  و  S. cerealeهای دو گونهي بودند. ارزیابي سيتوژنتيکي کروموزومیبالا اهميتدارای ها . این صفات در تفکيك گونهداشتند

strictum طول  داری برایمعنيولي تفاوت  بودندکروموزوم و دیپلویيد  14ها در هر دو گونه تعداد کروموزوم اگرچه نشان داد
در  شناسایي سيتوژنتيکي این دو گونه کمك کند. تفکيك و تواند بهميکه  سبت بازوها در این دو گونه مشاهده شدنها و کروموزوم

توان از آنها در ای نشان دادند و ميهای چاودار تنوع قابل ملاحظهرفولوژیکي و سيتوژنتيکي در گونهمجموع صفات فنولوژیکي، مو
عنوان روشي و درصورت وجود محدودیت زماني یا عدم امکان کشت، ارزیابي سيتوژنتيکي به استفاده کردها شناسایي و تفکيك گونه

 . ستهامناسب برای شناسایي گونه
 

 وحشي.زراعي، تنوع، شناسایي، گونهچاودار  :های کليدیواژه
 

 مقدمه
 باشد و جنسغربي آسيا ميچاودار بومي جنوب      

Secale  گونهدر ایران دارای دو cerealeS.  دو زیرگونه با  
cereale وancestral  وحشيو گونه S. strictum (S. 

montaneum) بندی بازنگری طبقه در دانشمندان .است

 Secale stricturnنام که  پيشنهاد کردند Secaleجنس 
این و  شودترجيح داده مي Secale montanumنسبت به 

 .sspو  ssp. Strictumهای دارای دو زیرگونه به نامگونه 

Africanum باشدمي (Frederiksen and Peterson, 

زراعي بوده ولي  cereale .ssp S. cereale زیرگونه (.1998
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 رویدطور خودرو ميهب  cestralan .sspS. cerealeزیرگونه 
(Frederiksen and Peterson, 1998). 

باز موضوع از دیر Secaleمطالعه تاکسونوميکي جنس 
نظرهایي همراه شناسان بوده و با اختلافمورد توجه گياه

اساس بر Secaleاست. بررسي روابط فيلوژنتيکي جنس 
مختلفي ازجمله مارکرهای بيوشيميایي و مولکولي 

 (Vence ., 1987et al، , 1995et al.Pozo Delها )آیزوزایم
 SRAPD و طول فواصلrDNA (., 1990et alReddy  )
بررسي شده است.  ITS  (De Butos and Jouve 2002 )و

Takezake  وNei (1996 )وShang  ( 2006و همکاران) 
ز بر تنوع ژنتيکي و روابط فيلوژنتيکي جنس چاودار را ني

 ماهواره بررسي نمودند.اساس مارکر ریز

Parsa (1950 ) بررسي گونهدر S. cereale  محور وجود
ن امحققه برخي ک در حالي ،گزارش نمودسنبله سخت را 

(Bor, 1970 ;Boissier, 1879 )گونه  این که کردند بيان
 Petersonو  Frederiksenدارای محور سنبله شکننده است. 

ها یعني محور سنبله سخت یا تا ن حالتهر دو ای (1998)
گزارش این گونه  درحدودی شکننده و کاملاً شکننده را 

 دندکرگزارش  (2005) و همکاران Rahiminejad. نمودند
بالایي  3/1، ناحيه .cereale Sهای که در برخي از جمعيت

 .Sعنوان ها قبلا بهاکوتيپسنبله شکننده است که این 

segetal بر اساس مونوگراف و شدندناميده ميFrederiksen 

 .cerealeS ها تحت نام این جمعيت Peterson (1998)و  

. ancestrale zhuk.ssp .نامگذاری شدند 
 و همکاران Rahiminejad تحقيقاتبر اساس نتایج 

  .Sدارای دو زیرگونهدر ایران  L. S. carealeگونه  (2005)

 ssp. cereale cereale و ssp. ancestrale leS. cerea و 
 .Sدارای زیرگونه  .c.presl strictum S (c. presl) گونه

strictumssp.  strictum مطالعه تاکسونوميکي و  .است
در ایران توسط این  Secaleبازنگری تاکسونوميکي جنس 

محقق نشان داد که این جنس دارای تنوع بالایي از فرم 
ک در زیر سنبله و وجود کرسنبله، شکنندگي محور سنبله 

. شکنندگي محور سنبله نيز دارای تنوع بالایي بوده باشدمي
از نظر  سخت مشاهده شد. لاًکامشکننده تا  لاًکامو از 

Nasernakhaei و Rahiminejad  (2007وجه )  تمایز بين
دارای محور  زراعيگونه این است که زیردر گونه این دو زیر

دارای  Ancestrale. ssp cereale Secale سنبله محکم ولي
  .دباشمحور سنبله کم و بيش شکننده مي

 های چاودار بوميدر نمونهتنوع ژنتيکي  ارزیابيالبته 
 ه استهای چاودار نشان دادتنوع ژنتيکي بالایي را در نمونه

(Person and Bothmer, 2002).  تاکنون در تحقيقات
ن گياهي پلاسم بانك ژهای ژرممتعددی تنوع در کلکسيون

 ,et Shahmoradiملي ایران مورد ارزیابي قرار گرفته است )

., 2007, et al, 2019; Abbasi, 2008; Abbasial.). 
صفات زراعي و مورفولوژیکي و بررسي تنوع  ارزیابي
 پلاسمژرمکلکسيون  چاودار از اکوتيپ 281در  ژنتيکي

در را ای ژنتيکي گسترده تنوع ،بانك ژن گياهي ملي ایران
 دادنشان مورد ارزیابي ميان صفات کمي و کيفي 

(Shahmoradi, 2010). ،صفات  در ميان صفات کمي
قيق در تح عملکرد و وزن دانه دارای بيشترین تنوع بودند.

چاودار  پلاسماکوتيپ از کلکسيون ژرم 141تعداد  دیگری،
صفت کمي و  16از نظر ، که متفاوت با تحقيق قبلي بودند

شامل صفات آگرونوميك و مورفولوژیك  صفت کيفي 14
Mozafari,  Shahmoradi and) مورد ارزیابي قرار گرفتند

اساس اقليم و مکان ها برتنوع اکوجغرافيایي اکوتيپ (.2016
 آوری نيز مورد ارزیابي قرار گرفت.محل جمع جغرافيایي

صفات  و توزیع جغرافيایي دهنده دامنه وسيع تنوعنتایج نشان
منابع بود که کي، فنولوژیکي و زراعي در این مرفولوژی

 .حاصل سير تکاملي آنها باشدرود احتمال مي
بر روی  بسيار زیادی تاکنون مطالعات مورفولوژیکيالبته 
است ولي تعداد  شدهاین گونه انجام  و کيفي کميصفات 

عنوان یك آرایه اند بهتوانسته صفات بسيار کمي از این
واقع شوند های آن مورد قبول افتراقي بين زیرگونه

(Nasernakhaei and Rahiminejad, 2007) . با توجه به
های چاودار هنوز های تمایز و شناسایي گونهاینکه روش

باشد، شناسایي و معرفي مين امحققمورد بحث و تردید 
های چاودار اهميت منظور تفکيك گونههای معتبر بهروش

مورفولوژیکي و  تنوع ارزیابي منظوربه روازاین، زیادی دارد
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های ها و بررسي امکان شناسایي گونهاکوتيپ سيتوژنتيکي
 مورفولوژیکي فنولوژیکي، صفاتاین جنس با استفاده از 

 .انجام شد تحقيقاین و ارزیابي سيتوژنتيکي،  کمي و کيفي
 

 هامواد و روش
( از pps Secale.(جنس چاودار  اکوتيپ 91 این آزمایشدر 

در پلاسم چاودار بانك ژن گياهي ملي ایران، ن ژرمکلکسيو
در مزرعه تحقيقاتي بخش ژنتيك  1393-94سال زراعي 

 کرج کشت شدند تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرسسه ؤم
های مورد بررسي در این تحقيق، ابتدا از اکوتيپ. (1)جدول

ارزیابي شدند، سپس مورد  مورفولوژیکيو  فنولوژیکينظر 
 سيتوژنتيکي قرار گرفتند. ارزیابي

 
 مورفولوژیکی صفات فنولوژیکی و ارزیابی

زیابي های مختلف چاودار و ارمنظور شناسایي گونهبه
ها اکوتيپو فنولوژیك، کشت  مقدماتي صفات مورفولوژیك

متر انجام سانتي 64در خطوط یك متری با فاصله خطوط 
ژیکي صفت فنولو پنجشامل  گيری شدهصفت اندازه 23شد. 

 ظهور سنبله، روز تا گلدهي، روز تا روز تا ظهور ساقه، روز
مرفولوژیکي صفت  هشتشدن دانه، رسيدن و دوره پر تا

 توارثي المللي ذخایربينسسه ؤمالعمل براساس دستور کيفي
(1985 BPGR,I)  شامل  صفت کمي 14و  2مطابق جدول

کم ترا و سطح برگ، ضخامت قاعده پدانکل، طول سنبله

-گيری و امتيازدر مزرعه و برخي در آزمایشگاه اندازه سنبله

-. این تحقيق در قالب یك طرح مقدماتي مشاهدهنددهي شد

بندی و روابط بين ، بنابراین مشاهدات دستهاجرا گردیدای 
فنولوژیکي و  آنها توصيف شد. آمار توصيفي صفات

، ، ميانگينمداساس محاسبه کمي و کيفي بر رفولوژیکيوم
 ( برآورد شد. CVکمينه، بيشينه و ضریب تغييرات فنوتيپي )

از  ،کل واریانستوجيه منظور تعيين سهم هر صفت در به
های تجزیه به مؤلفه های اصلي استفاده شد.تجزیه به مؤلفه

ارتباط بين دو یا  نمودنعنوان روشي برای روشن اصلي به
و صفات ها چند ویژگي و برای تقسيم واریانس کل ویژگي

 به تعداد محدودی متغيرهای جدید تعریف شده است.
منظور شناسایي صفات تجزیه تابع تشخيص به همچنين

کليه  ها مورد استفاده قرار گرفت.دخيل در تمایز گونه
 Graphicsافزارهای آماریمحاسبات آماری با استفاده از نرم

Plus2.1  SPSS 16, Stat انجام شد. 
 

های چاودار مورد بررسی در گونهگونه و زیر -1جدول 

 آزمایش
 تعداد اکوتیپ گونه

Secale cereale ssp. cereale 74 

Secale cereale ssp. ancestrale 13 

Secale strictum ssp. strictum 31 

 13 کل

 

 (IBPGR, 1985) گیاه چاوداردر کیفیارزیابی صفات  دستورالعمل -2جدول 
 نحوه امتیازدهی صفات

 ریزش کامل .1 ،ریزش متوسط .2  ،غیر شکننده .3:  شکنندگی محور سنبله در گیاه بالغ دانه ریزش

 بنفش .5ای، قهوه .7 ،سبز .1 ،خاکستری .2  ،سفید .3 رنگ دانه

 زرد .1 ،سفید/ کهربایی .8 ،ای مایل به زردقهوه .4 ،قرمز .6 ،بنفش .5 ،خاکستری .7،ایقهوه .1 ،آبی .2 ،سیاه .3 رنگ ریشک

 بلند .1  ،کوتاه .2 ،بدون کرک .3 دار بودن گلومکرک

 غیره .6 ،بنفش .5 ،ایقهوه .7. سبز، 1، خاکستری .2 ،سفید .3 رنگ دانه 

 دارکرک .2 . بدون کرک،3 دار بودن برگکرک 

 بنفش .5 ،ایقهوه .7، سبز .1، خاکستری .2، سفید .3 رنگ گوشوارک

 خوابیده .1 ،یمه خوابیدهن .2، یستادها .3 عادت رشد
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 ارزیابی سیتوژنتیکی 
در این تحقيق با هدف مطالعه دقيق کاریوتيپ و     

.S  و  .ecerealS دو گونهدر  هامورفولوژی کروموزوم

strictum  (S. montaneum)  و امکان شناسایي این دو
از روش ، آنها کاریوتيپخصوصيات گونه با استفاده از 
 استفاده شدارزیابي سيتوژنتيکي  ایبراسکواش پيشرفته 

(., 2006et alZarifi  ،Zarifi and Güloğlu, 2016.) 
در زیر ميکروسکوپ نمونه اسلایدها پس از مطالعه 

شش × 1444با بزرگنمایي  ZEISS دارنوری دوربين
برداری گردید و برای تهيه صفحه متافازی مناسب عکس

ها شامل موزومگيری پارامترهای کروکاریوتيپ و اندازه
طول بازوی کوتاه، طول بازوی بلند، نسبت بازوی کوتاه 

طول کل  ،(Satelliteتعداد ماهواره ) به بلند،
های عدد پایه، طول کل کروموزوم و طول کروموزوم

پارامترها با  متوسط کروموزوم مورد استفاده قرار گرفت.
 تحليل  SPSS 16.0و  Excelافزارهایاستفاده از نرم

 .شدند
 

 نتایج
 پارامترهای توصیفی

توصيفي صفات فنولوژیکي  پارامترهای آمارتحليل 
( 5و  4 )جدول و کيفي کمي ( و مورفولوژیکي3)جدول

اساس بر انجام شد. طور جداگانهها بهبرای زیرگونه
به نظر  پارامترهای آمار توصيفي در صفات فنولوژیکي،

ظهور  تا ظهور ساقه، روز تا تعداد روز رسد صفاتمي
 در دو طور مشخصيگلدهي و رسيدن به تا سنبله و روز

  .L.  cerealeSو  .erealec. sspL.  cerealeSگونهزیر

 ncestrala .ssp تر از گونهکوتاه C. S. stricticum  

trictums .sspPresl.  مثال صفت روزعنوان به .باشدمي 

  و ancestral رسيدن در دو زیرگونه زراعي تا

cerealeروز و در زیرگونه وحشي  221و  218ترتيب به
strictum 282  حالي است که  . این در(3)جدولروز بود

تر از دو گونه صفت دوره پرشدن دانه، در گونه اخير کوتاه
رسد که گونه وحشي دوره نظر مي بهرو ازایندیگر بود. 

تری نسبت به گونه زراعي داشت اما رشد رویشي طولاني
 تر بود.ره رشد زایشي آن کوتاهدو

( نشان 4 بررسي آمار توصيفي در صفات کيفي )جدول
دار بودن گلوم، کرکمانند دهد که برخي از این صفات مي

دار بودن برگ و عادت رشد رنگ دانه، ریزش دانه، کرک
اند. صفت های مورد ارزیابي تفاوت نشان دادهدر گونه

 L. S. cereale دردار بودن گلوم و عادت رشدی کرک

ancestral ssp.  با دو زیرگونه دیگر تفاوت نشان داد و
در این زیرگونه گلوم دارای کرک کوتاه و عادت رشدی 

(. صفت رنگ دانه در زیرگونه 2 خوابيده بود )جدولنيمه
ریزش کامل دانه در زیرگونه  سفيد بود. strictumوحشي 
 ncestralaو ریزش متوسط در زیرگونه  strictumوحشي 

فاقد ریزش  cerealeمشاهده شد، ولي زیرگونه زراعي 
 دانه بود. 

در بررسي آمار توصيفي صفات کمي مورد ارزیابي نيز 
ها تفاوت نشان طور مشخصي در بين گونهبرخي صفات به

(. صفات سطح برگ پرچم، ضخامت 5اند )جدولداده
پدانکل، طول سنبله و تراکم سنبله در زیرگونه زراعي 

erealec 12/1، 14/4ترتيب بالاترین ميانگين )به ،
پایين strictum و در زیرگونه وحشي )91/38و  31/13

( را به 21/34، 94/14، 98/4و  65/2ترین ميانگين )
-نيز در زیرگونه بوته ارتفاع صفت خود اختصاص دادند.

ميانگين بالاتری نسبت به   ancestralو  cerealهای 
 داشت. ctumstri زیرگونه وحشي
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 های چاودارگونه شده درگیریپارامترهای آمار توصیفی صفات فنولوژیکی اندازه -3جدول 

 S. cereale L. ssp. cereale  S. cereale L. ssp. ancestral  S. stricticum  C. Presl. ssp. strictum نام صفات

 Min Max Mean CV  Min Max Mean CV  Min Max Mean CV 

 17/59 185/51 223 178  10/19 140/13 170 128  11/14 139/39 178 124 ز تا ظهور ساقهرو

 14/2 204/07 237 148  3/68 173/32 196 166  4/82 176/2 195 166 روز تا ظهور سنبله

 12/3 236/07 239 114  4/74 180/35 210 172  4/48 181/35 202 172 روز تا گلدهي

 15/14 272/64 327 238  4/56 217/74 242 208  4/29 221/13 240 208 روز تا رسيدن

 21/16 29/64 46 24  17/87 33/68 46 24  13/86 34/59 45 24 دوره پر شدن دانه

 

 چاودار هایگونهشده در گیریی اندازهیفکمورفولوژیکی پارامترهای آمار توصیفی صفات  -4جدول 

 S. cereale L. ssp. cereale  S. cereale L. ssp. ancestral  S. stricticum  C. Presl. ssp. strictum نام صفات

 Min Max Mode  Min Max Mode  Min Max Mode 

 1 3 1  1 3 1  1 3 1 رنگ ریشك

 1 2 1  1 2 1  1 2 1 رنگ گلوم

 1 3 1  2 3 1  1 3 1 دار بودن گلومکرک

 1 3 1  2 3 1  2 3 1 رنگ دانه

 3 3 1  2 2 2  1 1 1 ریزش دانه

 2 2 1  2 2 2  2 2 2 دار بودن برگکرک

 1 2 1  2 2 1  1 2 1 عادت رشد

 1 2 1  1 2 1  1 2 1 رنگ گوشوارک

 

 چاودار هایگونهشده در گیریکمی اندازه مورفولوژیکی پارامترهای آمار توصیفی صفات -5جدول 

 S. cereale L. ssp. cereale  S. cereale L. ssp. ancestral  S. stricticum  C. Presl. ssp. strictum نام صفات

 Min Max Mean CV  Min Max Mean CV  Min Max Mean CV 

 1/11 9/49 4/14 51/17  1/78 8/45 3/55 43/88  1/28 4/45 2/65 30/66 (2cm) سطح بر گ

 0/83 1/46 1/12 12/68  0/11 1/76 1/01 24/31  0/66 1/1 0/97 18/97 (cm) پدانکلضخامت 

 10/5 18/6 13/38 12/18  7/63 14/5 12/42 11/64  6/83 13/88 10/94 15/03 (cm) طول سنبله

 19/35 30/21 41 18  11/63 34/58 40 26  10/22 37/91 44 27 تراکم سنبله

 33/04 79/93 123 36  25/96 86/52 120 52  26/16 90/93 132 54 تعداد گلچه در سنبله

 20/35 59/71 82 36  11/63 69/16 80 52  16/37 77/76 129 54 تعداد دانه در سنبله

 2/59 8/5 4/59 28/17  2/67 5/75 4/05 17/49  1 5/5 3/29 30/91 (cm) طول ریشك

 23 36/3 30/18 10/35  21 35 29/56 11/69  19/63 33/15 25/03 18/21 (cm) طول پدانکل

 1/33 4/25 2/5 22/49  1/6 4/25 2/75 21/77  1 3 1/84 30/18 (cm) طول ميانگره

 60 115 95/37 13/62  65 115 94/42 13/99  47 100 71/07 20/42 (cm) ارتفاع بوته

های تر این صفات در گونهمنظور ارزیابي و مقایسه دقيقبه    های اصلیلفهؤمتجزیه به 



 153       1 ، شماره22اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیك و نشریه علمی

صفات مورد  برای اصليی هالفهؤمتجزیه به  مورد بررسي،
( و 1و  8، 6 هایولجد) انجام شدطور جداگانه به ارزیابي

 گرفتاول و دوم مورد بحث قرار  اصليلفه ؤمنمودار دو 
 .(3و  2، 1 های)نمودار

 صفات فنولوژیکيدر  اصليی هالفهؤمتجزیه به 
در تشکيل ماتریس ضرایب لفه ؤم دو( نشان داد که 6)جدول

درصد از واریانس  94/14در مجموع  کهشرکت کردند 
درصد از  99/56اول لفه ؤمدر  کنند.صفات را توجيه مي

صفات  .ه استتغييرات مشاهده شده را به خود اختصاص داد
 را گلدهي بزرگترین ضرایب تا ظهور سنبله و روز تا روز

بزرگترین  %95/23واریانس  با دوملفه ؤم (.6دارند )جدول
تا  شدن دانه و روزصفت فنولوژیکي دوره پربه  راضرایب 

 . ظهور ساقه اختصاص داد
اصلي اول و دوم براساس های لفهؤمپلات نمودار بای

دهد که دو گونه چاودار نشان مي( 1 شکل)فنولوژیکي صفات 
stricticum . S گونه وحشيزیراند و به خوبي از هم متمایز شده

Strictum .sspC. Presl.    لفهؤمدر  ضرایب بالاتریندارای 
-در. اندو عمدتا در ربع سوم نمودار قرار گرفته باشندمي اول

 های گونه زراعي در ربع دوم نمودار قرار دارند.که اکوتيپحالي
در نزدیکي  Strictumزیرگونه وحشي های قرار گرفتن اکوتيپ

دهد گلدهي نشان مي تا سنبله و روز تا ظهور بردار صفات روز
 ،یر بالاتری در این صفات بودهها دارای مقاداین اکوتيپکه 

-طولانينسبت به گونه زراعي طول دوره رشد رویشي  روازاین

 با توجه به اینکه زیرگونه وحشي  بنابراین ند.تداش تری

Strictumتر از دو در سمت چپ نمودار پراکنش دارد، دیررس
تر از زودرس Secaleباشد و گونه زراعي جنس گونه دیگر مي

 ود.گونه وحشي آن ب

 

  های چاوداراکوتیپ صفات فنولوژیکی اصلی درلفه ؤم دومقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها برای  -6جدول 

 Traits   Components صفات

 2مولفه  1مولفه    

 Days to Flowering  0/566- -0/052 روز تا گلدهي

 Days to Maturity  0/477- -0/053 روز تا رسيدن

 Days to Spike Emergence  0/551- -0/124 ا ظهور سنبلهروز ت

 Days to Stem Emergence  -0/373 0/519 روز تا ظهور ساقه

 Seed Filling Duration  0/083 0/842 دوره پر شدن دانه

 Eigen value  2/84 1/19 مقادیر ویژه

 Percent of Variance  56/99 23/95 واریانس نسبي

 Cumulative Percentage  56/99 80/94 يواریانس تجمع

 .مورد نظر هستندلفه ؤماعدادی  که زیر آنها خط کشيده شده دارای ضریب بردارهای ویژه بيشتری در 

 

تجزیه به  (8 )جدول صفات مورفولوژیکي کيفي در بررسي
لفه در تشکيل ماتریس ؤم سه های اصلي نشان داد کهمؤلفه

درصد از واریانس  6/56وع مجمو درضرایب شرکت کردند 
درصد از  62/24لفه اول که ؤمدر کنند. صفات را توجيه مي

صفات ریزش  تغييرات مشاهده شده را به خود اختصاص داد

 دار بودن برگ بزرگترین ضریبدانه و رنگ گوشوارک و کرک
 رابزرگترین ضرایب  %22/18واریانس  با مؤلفه دوم دارند. را

لامت مثبت( و رنگ ریشك )با صفت عادت رشد )با عبه 
دار ترتيب کرکدر مؤلفه سوم، به. علامت منفي( اختصاص داد

 (.8بدون گلوم و رنگ گلوم بالاترین ضرایب را دارند )جدول 
 



 بررسي تنوع فنولوژیکي ...  154

 
 شدن دانه،طول دوره پر: SFDچاودار )های مورد ارزیابی اکوتیپ فنولوژیکی صفات دراصلی های لفهؤمپلات نمودار بای -1 شکل

MD :تا رسیدن، تعداد روز DST :تا ظهور ساقه، تعداد روز DSP :تا ظهور سنبله، تعداد روز DFگلدهی(تا  : تعداد روز 

 

  های چاوداراکوتیپ کیفی ورفولوژیکیصفات م اصلی در هایلفهؤممقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرایب متغیرها برای  -7جدول 

  Traits  Components نام صفات

 3لفهؤم 2لفهؤم 1لفهؤم  

 Leaf hairiness 0/482- 0/062 0/071 دار بودن برگکرک

 Shattering 0/568 0/065 -0/199 ریزش دانه 

 Auricle color 0/491 -0/055 -0/073 رنگ گوشوارک

 Awn color -0/327 0/606- 0/023 رنگ ریشك

 Grain color -0/ 257 0/491 -0/373 رنگ دانه

 Growth habit -0/084 0/611 0/282 عادت رشد

 -Glum color -0/134 0/026 0/566 رنگ گلوم

 Glum hairiness 0/067 -0/068 0/639 دار بودن گلومکرک

 Eigenvalue 1/96 1/37 1/19 مقادیر ویژه

 Percent of Variance 24/62 17/22 14/82 واریانس نسبي

 Cumulative Percentage 24/62 41/83 56/66 واریانس تجمعي

 .مورد نظر هستندلفه ؤماعدادی که زیر آنها خط کشيده شده دارای ضریب بردارهای ویژه بيشتری در 
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 ،رنگ ریشك: AWC)چاودار های ورد ارزیابی در اکوتیپورفولوژیکی ماصلی برای صفات ملفه ؤمپلات دو نمودار بای -2 شکل

GLC :رنگ گلوم LFH :دار بودن برگ،کرک GRC :،رنگ دانه GRH :،عادت رشدی GLHدار بودن گلوم،: کرک SHT :،ریزش دانه 

AUC :رنگ گوشوارک) 

 
 

اصلي اول و دوم براساس های لفهؤمپلات نمودار بای
دهد که این صفات نشان مي( 2شکل)مورفولوژیکي صفات 

تفکيك  هم به خوبي دو گونه وحشي و زراعي چاودار را از
نيز تقریبا متمایز  S. cerealeگونه اند و حتي دو زیرنموده

. اندو عمدتا در ربع سوم و چهارم نمودار قرار گرفته هستند
های گونه وحشي در ربع دوم نمودار در حالي که اکوتيپ

در  striticum های گونهقرار دارند. قرار گرفتن اکوتيپ
ان نشرا نزدیکي بردار صفات ریزش دانه و رنگ گوشوارک 

 یهابرگ ها نسبت به گونه زراعياین اکوتيپ .دهدمي
و حساس به تری داشتند و رنگ گوشوارک تيرهدار کرک

 (.1 )جدولریزش بودند 
مورد ارزیابي  صفات کمي دراصلي  هایلفهؤمتجزیه به 

در لفه ؤم سه ( نشان داد که1 )جدول های چاوداردر اکوتيپ
 42/82وع مجمدر وتشکيل ماتریس ضرایب شرکت کردند 
که اول  لفهؤمدر کنند. درصد از واریانس صفات را توجيه مي

درصد از تغييرات مشاهده شده را به خود اختصاص  38/45
بزرگترین  تعداد دانه در سنبله و تراکم سنبلهصفات  داد

 %32/14س واریان با دوملفه ؤم (.1 دارند )جدول را ضریب
ه اختصاص داد انگرهطول ميصفت به  رابزرگترین ضرایب 

صفت سطح برگ بالاترین ضریب را  ،سوملفه ؤمدر  و است
 دارد.

اصلي اول و دوم براساس های لفهؤمپلات نمودار بای
دهد که این صفات به خوبي نشان مي( 3شکل)ي کمصفات 

 اند ودو گونه وحشي و زراعي چاودار را تفکيك نموده
نمودار قرار عمدتا در ربع سوم  های گونه وحشياکوتيپ
در   .cerealeS های گونهقرار گرفتن اکوتيپ .اندگرفته

 دهد کههای صفات کمي نشان ميبردار اغلب نزدیکي
نسبت به گونه وحشي، مقادیر گونه زراعي  یهااکوتيپ

ویژه تراکم سنبله و تعداد سنبلچه بالاتری در صفات کمي به
 .ندتدر سنبله داش
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  های چاوداراکوتیپصفات کمی اصلی در  هایلفهؤمیانس نسبی و ضرایب متغیرها برای مقادیر ویژه، وار -8جدول 

  Traits  Components نام صفات

 3لفهؤم 2لفهؤم 1لفهؤم  

 Spike length 0/394 -0/049 0/304 طول سنبله

 Spike density 0/404 -0/206 0/141 تراکم سنبله

 Seeds per spike 0/414 -0/188 -0/012 تعداد دانه در سنبله

 Peduncle base diameter  0/294 -0/115 -0/093 ضخامت قاعده پدانکل

 Inter node length 0/128 0/588 0/432 طول میانگره

 Flowers per spike 0/313 0/430- 0/243 تعداد گلچه در سنبله

 Peduncle length 0/331 0/421 0/086 طول پدانکل

 Plant height 0/226 0/434 -0/231 ارتفاع بوته

 Awn length 0/328 0/09 -0/367 طول ریشک

 -Leaf area 0/2 0/031 0/661 سطح برگ

 Eigenvalue 4/53 1/42 1/28 مقادیر ویژه

 Percent of Variance 45/37 14/23 12/81 واریانس نسبي

 Cumulative Percentage 45/37 59/59 72/42 واریانس تجمعي

 .لفه مورد نظر هستندؤنها خط کشيده شده دارای ضریب بردارهای ویژه بيشتری در مآکه زیر  اعدادی 
 
 

 
: طول INL: ارتفاع بوته، PHچاودار )های مورد ارزیابی در اکوتیپ کمی لفه اصلی برای صفاتؤپلات دو منمودار بای -3 شکل

تراکم : SPN ،ضخامت قاعده پدانکل: BSPD طول سنبله،: SPL طول ریشك،: AWL ،سطح برگ :LA ،: طول پدانکلPDL میانگره،

 (تعداد گلچه در سنبله: FLN ،تعداد دانه در سنبله: SPS ،سنبله
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 تجزیه تابع تشخیص
منظور شناسایي و معرفي مهمترین صفات تفکيك کننده به    

 23تجزیه تابع تشخيص بر روی کل  های چاودار،در گونه
 )شکل شد انجامهای چاودار پصفت مورد ارزیابي در اکوتي

درصد از واریانس را به خود  45/96(. در تابع اول که 4
اختصاص داده است، بالاترین ضرایب مربوط به صفات روز 

باشد. تابع اول ( مي51/1دانه ) ( و ریزش14/1تا رسيدن )

باشد، به خوبي گونه وحشي و مي 4که محور افقي در شکل 
را   .cerealeS ی گونه زراعيهازراعي و حتي زیرگونه

اهميت بالای این دو  موضوعاین  روازایناست.  کردهمتمایز 
های جنس چاودار صفت را در تفکيك و شناسایي گونه

. در تابع دوم که درصد واریانس بسيار کمتری کندنمایان مي
درصد(، بيشترین  55/3خود اختصاص داده است )را به

 .طول ميانگره است ضریب مربوط به وزن صددانه و

   
 های چاودار بر اساس مقادیر حاصل از توابع تشخیص اول و دوم صفات فنولوژیکی و مورفولوژیکی کمی وموقعیت زیرگونه -4شکل 

 کیفی

 

 بررسی تنوع سیتوژنتیکی
  و  .cerealeS های دو گونهبررسي سيتولوژی کروموزوم    
mstrictu S.های سوماتيکي در تعداد کروموزوم که نشان داد

 باشدمي (2n=2x=14) کروموزوم و دیپلویيد 14هر دو گونه 
یك جفت ماهواره بر روی بازوی کوتاه  .(a6 و a5شکل)

ها این ماهواره د،در هر دو گونه قرار دار 8شماره  کروموزوم
 ها مورددیگر کروموزوم بينعنوان نشانگر کروموزومي در به

پس از تهيه کاریوگرام این  .(a6 و a5) گيرنداستفاده قرار مي
ها تيپ کروموزوم ،صفحه متافازی 6دو گونه با استفاده از 

 .شد مشخصتعيين و ( 3167) و همکاران  Levanبه روش

( 1 طول بلندترین کروموزوم )شماره cereale .S گونه در
-پ ایررن کرومرروزوم سرراب يررت و ميکرررون 51/4±19/15

تررین کرومروزوم   طرول کوتراه   (.9)جردول  انتریك بودمتاس
 نيز کروموزوم این تيپ و ميکرون 19/12±21/4( 8 )شماره

طرول بلنردترین    strictum. S در گونه .متاسانتریك بودساب
 ایرن  تيرپ  و ميکرون 35/12 ±31/4( 1 کروموزوم )شماره

تررین کرومروزوم   طرول کوتراه   .برود  متاسانتریك کروموزوم
 کرومروزوم  ایرن  تيرپ  و ميکررون  99/9±61/4( 8 )شماره

 ،از مجموع هفرت جفرت کرومروزوم    متاسانتریك بود. ساب
یك جفت کروموزوم که دارای ماهواره بوده در هر دو گونره  

 تابع اول

وم
 د

ع
تاب

 

 

 
 Secale cereale L. subsp. cereale               

 Secale cereale L. subsp. ancestral               

 Secale stricticum  C. Presl. subsp. strictum            

 Centroids 

 

-7 -3 1 5 9 13 17 

-4.2 

-2.2 

-0.2 

1.8 

3.8 
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متاسرانتریك  قرار داشت و در هر دو گونه سراب  8در مرتبه 
  .cerealeS متوسط نسربت بازوهرا در گونره    .(9)جدول بود

-و فرمول کروموزومي ایرن گونره بره    ميکرون 69/1برابر با 

متوسررط  .اسررت sat 2n=2x=14=5m+1sm+1sm صررورت
ميکرون و  62/1برابر با  .strictum S نسبت بازوها در گونه

فرمرررررررول کرومررررررروزومي ایرررررررن گونررررررره    
ویژگري   باشرد. مري  sat2n=2x=14=4m+2sm+1sm صرورت به

( آمرده  14و 9) جردولهای هرای هرر دو گونره در    کروموزوم
 است.  

 

a)   

b)  

های میتوزی کاردیوگرام کروموزوم ((b، (2n=2x=14) در مرحله متافازی L S. cereale. های میتوزی گونهکروموزوم (a) -5 شکل

 L cerealeS.  (2n=2x=14) .گونه

 

 )میکرومتر(  .L cerealeS. کاریوتیپ گونه خطای استاندارد(±)میانگین های پارامتری ویژگی –2جدول 

 وهامجموع طول باز جفت
(L+S) µm 

 بازوی بلند
(L) µm 

 بازوی کوتاه
(S) µm 

 نسبت طول بازو
(AR=L/S) 

 شاخص سانترومر
(S*100/(L+S)) 

 ماهواره

1 15/88±0/51 10/09±0/53 5/78±0/47 1/88±0/21 36/45±2/73  
2 15/49±0/36 9/44±0/34 6/05±0/35 1/62±0/12 38/98±1/89  

3 15/06±0/34 8/71±0/41 6/35±0/21 1/39±0/10 42/36±1/65  

4 14/58±0/37 8/67±0/27 5/91±0/41 1/55±0/14 40/26±2/16  

5 13/85±0/27 8/34±0/48 5/52±0/39 1/64±0/21 39/97±2/94  

6 13/30±0/34 8/09±0/52 5/21±0/35 1/67±0/21 39/45±2/96  

7 12/89±0/28 7/86±0/23 3/74±0/13 2/11±0/07 32/27±0/83 1/28±0/05 

 1/28 38/54 1/69 5/51 8/744 14/43 مجموع
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a)      

b) 

های میتوزی کاردیوگرام کروموزوم ((b، (42n=2x=1) در مرحله متافازی L  S. strictum. گونههای میتوزی کروموزوم (a) -6 شکل

 L  S. strictum (2n=2x=14). گونه

 

 )میکرومتر( L  strictum. S .کاریوتیپ گونه خطای استاندارد(±)میانگین های پارامتری ویژگی –11جدول 

 مجموع طول بازوها جفت
(L+S) µm 

 بازوی بلند
(L) µm 

 بازوی کوتاه
(S) µm 

 نسبت طول بازو
(AR=L/S) 

 شاخص سانترومر
(S*100/(L+S)) 

 ماهواره

1 12/35±0/31 6/63±0/21 5/71±0/20 1/16±0/05 46/29±1/06  
2 11/66±0/24 7/67±0/21 3/98±0/15 1/94±0/09 34/19±1/11  

3 11/49±0/28 6/61±0/16 4/88±0/27 1/38±0/09 42/36±1/58  

4 10/96±0/24 6/15±0/24 4/81±0/16 1/29±0/08 43/92±1/41  

5 10/61±0/26 7/32±0/19 3/28±0/09 2/24±0/06 30/93±0/56  

6 10/21±0/40 5/69±0/37 4/52±0/30 1/33±0/18 44/31±2/63  

7 9/99±0/16 5/76±0/24 2/93±0/07 1/96±0/06 29/37±0/61 1/47±0/07 

 1/47 38/76 1/62 4/3 6/55 11/04 مجموع

 

 بحث
 )کمي و کيفي( مورفولوژیکي فنولوژیکي،بررسي صفات     

های چاودار با توجه به در جمعيتو سيتوژنتيکي 
و اصلي  هایلفهؤمتجزیه به  پارامترهای آمار توصيفي،

در بين صفات فنولوژیکي ع تشخيص نشان داد که تجزیه تاب
ت بسيار مهمي ارسيدن صف تا تا گلدهي و روز صفت روز

در بين صفات  .وت نشان دادنداها تفبودند که در بين گونه
از نظر  )ریزش دانه( صفت شکنندگي سنبله کيفي،

 ها مهم و باارزش است.تاکسونوميکي و شناسایي گونه
شده در این صفت يق تنوع مشاهدهتحقاین براساس نتایج 

اساس این . برداشتچاودار  هایقابليت بالایي در تمایز گونه
و بدون های ژنتيکي که دارای سنبله محکم اکوتيپصفت، 
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 .ssp.  cerealeS بودند متعلق به زیرگونهریزش دانه 

cereale  سنبله  ریزش متوسطکه دارای  هایياکوتيپبوده و
بوده و   .ssp. ancestrale cerealeS رگونهبودند متعلق به زی

  .S داشتند متعلق به گونه آنهایي که ریزش کامل

strictum.برای این گونه در کليد شناسایي ارائه شده بودند 
های گونهنيز شکنندگي سنبله یکي از صفات متمایزکننده زیر

 ,Frederiksen and Peterson) باشدمي L. Secaleسرده 

و   Alijarahiه این تحقيق مطابق با مطالعاتنتيج .(1998
Sheydaei (2011بود ). به مؤلفه با استفاده از تجزیه نانآ

اصلي نشان دادند که شکنندگي سنبله بيشترین ضریب  های
تواند در را در مؤلفه اول به خود اختصاص داده و مي

همچنين نتایج مطابق با  ها مفيد واقع شود.تشخيص گونه
و   Nasernakhaeiانجام شده توسط هایبررسي

Rahiminejad (2007مي ).دانه، علاوه بر صفت ریزش باشد
صفت کمي مهم دیگر صفت رنگ گوشوارک بود که بر 

-اصلي، این صفت در گونههای لفهؤماساس نتایج تجزیه به 

رنگ گوشوارک در  تری بود. بررسيوحشي دارای رنگ تيره
ها و داد که گونه های ژنتيکي چاودار نشاننمونه

-دارای رنگ گوشوارک سبز مي .cereal S هایزیرگونه

ssp.  strictum. Sهایاکوتيپکه اغلب درحالي ،باشند

strictum  این صفت باشددارای رنگ گوشوارک بنفش مي .
مفيد واقع شود.  S. strictum هایتواند در تمایز زیرگونهمي

های عيتدر بررسي تنوع ژنتيکي و جغرافيایي جم
که دند کر( گزارش 2018) ناو همکار  Gholyzadeh،چاودار
 و ساقه رنگ ،دار بودن برگکرک شکنندگي سنبله، صفات

 .داشتند تاکسونوميکي بالایي گوشوارک ارزش
ای، علاوه بر تنوع بين گونهمحور سنبله صفت شکنندگي 

 این نتيجه ،های یك گونه نيز تنوع نشان داددر بين اکوتيپ
ن قبلي نيز اکه در تحقيقات محققبود تناقضاتي يه کننده توج

 ،Boissier, 1879، Bor, 1970) بودگزارش شده 
Frederiksen and Peterson, 1998 ،Parsa, 1950)ولي  ؛

از  حکایتها در این تحقيق اکوتيپ بيشتری ازبررسي تعداد 
که امکان  داشتها دامنه متفاوت این تنوع در داخل گونه

 . دنمایميآنها را مقدور تمایز 

ثير أتصفات کمي را به دليل  نااگرچه بسياری از محقق
های محيطي در پذیرفتن از شرایط اکولوژیکي و تنش

 Nybom and)) ها ناکارآمد گزارش نمودندتفکيك گونه

Bartish, 2000 بررسي پارامترهای آمار  اما در این تحقيق
صفات کمي نشان  اصلي درهای لفهؤمتوصيفي و تجزیه به 

های مورد بررسي دارای دامنه داد که این صفات در گونه
زراعي و های قابليت تمایز گونهباشند و تنوع متفاوتي مي

. از بين این صفات، صفت تراکم دارندچاودار را وحشي 
سنبله و تعداد دانه در سنبله دارای ضرایب بالاتر و اهميت 

عنوان صفاتي فات را بهنيز این ص ناصرنخعي .بيشتری بودند
 کردهای چاودار معرفي مهم در تمایز بين گونه

(Nasernakhaei and Rahiminejad, 2007.) 
 S . و cereale. S ارزیابي سيتولوژیکي دو گونه

montanum های سوماتيکي در تعداد کروموزومکه نشان داد
( و دیپلویيد مي2n=2x=14کروموزوم ) 14هر دو گونه 

ها و تفاوت قابل تشخيصي در طول کروموزومباشند ولي 
شد و نتایج  این دو گونه مشاهده متوسط نسبت بازوها در

داد که صفت طول کروموزوم و متوسط نسبت بازوها  نشان
 .montanum S بيشتر از گونه وحشي .cereale S در گونه

تواند در شناسایي سيتوژنتيکي این مي موضوعاین  باشد.مي
 هم مورد استفاده قرار گيرد.دو گونه از 

چاودار از بانك ژن  اکوتيپ 91ارزیابي مقدماتي این 
دهنده دامنه وسيع تنوع صفات نشان گياهي ملي ایران،

، مرفولوژیکي، فنولوژیکي و آگرونوميکي در این منابع بود
های اقليمي در ناشي از تفاوت داردکه احتمال طوریبه

ل از سير تکاملي آنها در زیستگاه اصلي آنها بوده و حاص
بالای  قابليتها نشانگر تنوع این جمعيت .طي سالها باشد

نژادی های بهاین منابع ژنتيکي در بکارگيری آنها در برنامه
  باشد.مي
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Abstract 

Rye (Secale spp.) is native to Southwest Asia and it two species including S. cereale and S. 

strictum is grown in Iran. This study was conducted to evaluate the diversity of phenological, 

morphological, and cytogenetic traits in two species of this genus. In this experiment, seeds of 

91 ecotypes (including 78 S. cereale and 13 S. strictum) were provided from National Plant 

Gene Bank of Iran. Seeds sown in the research farm of the Seed and Plant Improvement 

Institute, Karaj, Iran, in the 2014-2015 crop year. All phenological and morphological traits 

(quantitative and qualitative) including 23 traits were measured according to the instructions of 

the International Institute of Bioversity. The descriptive statistics parameters showed different 

range of variation in traits among the species. Multivariate analysis showed significant 

differences among the species for phenological traits as flowering date and maturation date and 

morphological traits as grain shedding index, ear color, spike length and the number of spikelets 

per spike. These traits were considered of great importance in species segregation. Cytogenetic 

evaluation of the chromosomes of S. cereale and S. strictum showed that although both species 

were diploid (2n=14), a noticeable difference in chromosome length and the average arm ratio 

was observed in these two species, which can help to identify cytogenetically differentiate 

between them. Overall, the phenological, morphological, and cytogenetic traits in rye species 

show considerable diversity and can be used to identify and differentiate of the species. If there 

is a time limit or impossibility of cultivation, cytogenetic evaluation can be used as a fast and 

reliable method to identify species. 
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