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Extended Abstract 

Background and purpose:  
Wheatgrass Elymus tauri (Boiss & Balansa) is a drought- and cold-resistant species that grows 

on rocky, stony slopes with steep slopes in Azerbaijan, Alborz and some parts of Zagros, Iran. It 

is a perennial plant. It has a strong root and is resistant to excessive livestock grazing. It is one 

of the delicious species of pasture for livestock grazing. The genetic diversity of grasses is 

affected by various factors such as human activities, the environment, pollination system, 

genetic drift, and population size. Therefore, ecogeographical factors are also important 

influencing factors in the populations’ structure and genetic diversity. The aim of this study was 

to investigate the effect of habitat height and ploidy level on the diversity of structural and 

functional traits of Elymus tauri populations in the northwest of Iran. 

Methodology: 

 The experimental materials included the seeds of 12 native populations of E. tauri, which were 

mainly collected from the pastures of East Azerbaijan and Ardabil provinces. At the time of 

collection, the altitude and geographical coordinates of locations were recorded using GPS. The 

collected seeds were sown in a research farm using a randomized complete block design in four 

replications in the northwest of Tabriz city, Iran, at 1350 m above sea level and on the edge of 

the Aji Chai River. The region’s climate is semi-arid, the texture of the station's soil is light 

loamy and sandy, and the amount of soil organic matter and chemical elements (NPK) was 

weak to moderate. The electrical conductivity was measured as EC=6.2 millimos per square 

centimeter. Soil pH (pH=7.55) was alkaline. Each plot contains four 6m lines. The distance 

between lines was 40 cm, and the distance between plants on each line was 40 cm. Irrigation 

was made during the plant growth period. The number of 10 plants from the two middle rows of 

each plot was randomly selected, and yield and morphological traits were measured and 

recorded. Genotypes were grouped based on habitat altitude and ploidy levels. A statistical 

analysis (T-test method) was made between two groups for habitat altitude.  

Results:  
The results of the T-test analysis between the two altitude ranges showed there were significant 

differences between the two altitudes in terms of the tillers number, the length of the second 

leaf, the fresh and dry weight of the plant, the number of fertile tillers, the number of infertile 

tillers, the length of the spike, the length of the flag leaf and number of spikelets (P<0.05). The 

means of populations in the upper areas were higher than those in the lower areas. Grouping 

based on altitude showed that populations at altitudes less than 1600 m above sea level were 

diploid, while populations at altitudes higher than 1700 m were tetraploid. The cluster analysis 

and principal component analysis (PCA) results confirmed the grouping of populations based on 

habitat altitude and ploidy levels. Also, the biplot of PC1 vs. PC2 confirmed the grouping of 
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cluster analysis. 

Conclusion:  
This plant had better adaptation in high altitude habitats, so it has grown better in cold 

conditions than in mild temperate and plain areas. The higher mean values of many traits in the 

tetraploid populations confirmed the correction of the grouping. Considering that this species 

grows more in cold regions, it was suggested to use polyploid populations from higher altitude 

areas to improve breeding varieties. 
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 چکیده
، ياصخرهي هاهاي مقاوم به خشکی و سرما است كه در دامنهگونهاز   Elymus tauri (Boiss. & Balansa)چمن گندمی :سابقه و هدف

ها دام مقاوم در برابر چراي مفرط و اي قويریشهاست.  گياهی چندساله روید.یسنگلاخی با شيب تند آذربایجان، البرز و بخشی از زاگرس م
هاي بشري، ير عوامل مختلف مانند فعاليتتأثها تحت گراسباشد. تنوع ژنتيکی یم دامخوراک مرتعی براي چراي هاي خوشگونه ازدارد. 

يرگذار در تأثهاي مهم يایی نيز از فاكتوراكوجغرافعوامل  رو،ازاینگيرد. ی، رانش ژنتيکی و اندازه جمعيت قرار میافشانگردهمحيطی، سيستم 
 و بر تنوع صفات ساختاريو سطح پلوئيدي  یير ارتفاع رویشگاهتأثند. هدف از این پژوهش، بررسی هستها ساختار و تنوع ژنتيکی جمعيت

 غرب ایران بود.در شمال Elymus tauri هاي گونهعملکردي جمعيت
 يآورجمع شرقی و اردبيلآذربایجان هاياز مراتع استان اًعمدت بود كه E. tauri گونه یبوم يتجمع 31شامل بذر  یشیمواد آزما :هامواد و روش

 تصادفی كامل هايبلوک طرح قالب آوري شده دربذرهاي جمعثبت شد.  GPS با موقعيت جغرافيایی یاارتفاع از سطح در ي،آورشد. در زمان جمع
منطقه  ي. آب و هواشدند هشتاكچاي حاشيه رودخانه آجیو در  يمتر 3131در ارتفاع  یزتبرشهر  یغربلشمامزرعه تحقيقاتی در در  تکرار 4 در

 یتهدا بود.تا متوسط  يفضع (NPK) خاک شيميایی و عناصر یمواد آلی، ميزان سبك و شن یاز نوع لوم ایستگاهخشك، بافت خاک يمهن
از  ياهان،گ ينرقابت ب سوء هاياز اثر يريجلوگ يبرا .بود ياییقل =pH) 33/7) مزرعه خاک pH .بود متر مربعسانتی موس برميلی 1/6 یکیالکتر
هاي هرز علف ينو وج ياريمتر بود. آبیسانت 41در هر خط هم ها بوته ينمتر و فاصله بیسانت 41خطوط  ينكشت شد. فاصله ب ینلا 4 يمارهر ت

و  يريگاندازه يو ساختار يانتخاب و صفات عملکرد یطور تصادف هركرت به يانیم یفبوته از دو رد 31شد. تعداد در طول دوره كاشت انجام 
 بر( بذر آوريجمع منشأ) ارتفاعی دامنه دوي هاداده یهزتجبندي شدند. ها بر اساس ارتفاع رویشگاهی و سطوح پلوئيدي گروهژنوتيپ گردید.ثبت 

 .شدند مقایسه تست T آزمون اساس
تعداد كل پنجه، طول برگ دوم، وزن بوته، صفات ميانگين كل از لحاظ  ارتفاعی دامنه بين دونشان داد كه  تست T آزمونتجزیه نتایج : هایافته

طول سنبله، طول برگ پرچم و تعداد سنبلچه در سطح  يربارور،تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه غ، علوفه خشك دوزن خشك بوته، عملکر
وجود  يداریتفاوت معن یواقع در دو دامنه ارتفاع يهايتجمع ينب یصفات مورد بررس بيشتر. در وجود داشت داریاختلاف معن %3احتمال 

بر اساس  يبندداشت. گروه يكاملاً برتر كم ارتفاع یمرتفع نسبت به نواح یدر نواح ساختاري و عملکرديصفات  يانگينكه ميطوربه ،داشت
-يتجمع كه صورتی، در بودند یپلوئيدد اًعمدتاز سطح دریا متر  3611 كمتر ازواقع در ارتفاعات  يهايتنشان داد كه جمعرویشگاهی ارتفاع 

 ،صفات مورد مطالعه هاي اصلیلفهؤو تجزیه به م ايخوشهتجزیه نتایج  بودند. يدمتر تتراپلوئ 3711تر از در ارتفاعات بالاشده واقع  يها
تجزیه بندي گروه یيدأضمن ت ،پلاتهمچنين نمودار باي كرد.یيد أو سطوح پلوئيدي ت ها را بر اساس ارتفاع رویشگاهیبندي جمعيتگروه

بر اساس آوري بذر( ها دو دامنه ارتفاعی )منشأ جمعداده" از همدیگر متمایز نمود.بخوبی طبقات ارتفاعی و سطوح پلوئيدي را ، ايخوشه
 "مقایسه شدند تست Tآزمون 



 ...بر تنوع رویشگاه ثير ارتفاعأتبررسی   11

ميانگين  دهد.یم يحترجمعتدل را به مناطق  يرسردس یطشراكه طوريهب ،دارد يبهتر يمرتفع سازگار يهایشگاهدر رو ياهگ ینا گیری:نتیجه
 مناطق اینکه این گونه در هبا توجه ب. كردیيد أبندي را تتتراپلوئيد صحت گروههاي صفات عملکردي و ساختاري در جمعيت بيشتربالاي 

  پلوئيد در مناطق مرتفع استفاده شود.پلی هايجمعيت از اصلاح و گزینش است بهتر فرایند، ادامه براي ،دارد بيشتري رشد سردسيري
 

 يدتتراپلوئ یپلوئيد،د یستگاه،ارتفاع ز ي،بندگروه ي،صفات ساختار ي،صفات عملکرد :یدیکل هایهواژ
 

 مقدمه
هاي خانواده یکی از مهمترین جنس Elymus جنس    

. استو معتدل سرد خشك هاي نواحی نيمهگندميان و گراس
ها گراس. رویداین جنس در مناطق استپی سرد و معتدله می

جلوگيري از و در مراتع  مين كمی و كيفی علوفهأبعلت ت
مرتعی  ذخيره رطوبت خاک ارزش و فرسایش آبی و بادي

هاي گونه .(Asghari et al., 2007) دنارد یتوجه قابل
مقاوم به خشکی بوده و از دامنه تحمل  ،چندساله این جنس

 Abdi)هستند  تغييرات اكولوژیکی بسيار بالایی برخوردار

, 2009& Razban HaghighiGhazijahani ). ها گراس
حفظ آب و خاک در و  مراتعاصلاح ها، ایجاد چراگاه براي

Broomandan  &)هستند  ارزش با مرتعی،هاي رویشگاه

2007 Motamadi, .) 
از  Balansa) & (Boiss Elymus tauri چمن گندمی

ي هاهاي مقاوم به خشکی و سرما است كه در دامنهگونه
، سنگلاخی با شيب تند آذربایجان، البرز و بخشی ياصخره

ها مانند شمال و در برخی از سراشيب رویدیاز زاگرس م
شرق سنندج، دشت قزوین، دره كرج و غرب شهركرد  البرز،

گياهی (. Karimi ,2012) جوامعی تشکيل داده است
 مقاوم در برابر چراي مفرط و اي قويریشه ،است چندساله

 .(1998məaddMoq ,) ها دارددام
تحقيقات در مورد تعيين حدود عواملی كه تنوع ژنتيکی 

در  دهدقرار میثير أهاي یك گونه را تحت تدرون جمعيت
(. al., 2021 et De Koretهاي اخير تشدید شده است )سال

متقابل توپوگرافی و آب و هوا بر الگوهاي  هايهمچنين اثر
الگوي تنوع  (.et al., 2019 Liگذارد )تنوع ژنتيکی تأثير می

ير عوامل تأثهاي طبيعی بشدت تحت ژنتيکی در جمعيت
اكولوژیکی ازجمله عوامل هاي بشري، مختلف مانند فعاليت

هاي درونی زمين، سيستم اقليمی، محيطی، فعاليت
 گيرد.ی، رانش ژنتيکی و اندازه جمعيت قرار میافشانگرده

هاي هاي مرتفع و درهكوه، یزمينیندهاي درون افر
( Badgley et al., 2017كنند )اي عميق را ایجاد میرودخانه
در نهایت بر  ،واییكنش آنها با عوامل آب و هكه برهم

گذارد اي تأثير میالگوهاي محلی تنوع ژنتيکی درون گونه
(Tian et al., 2018) هاي يایی نيز از فاكتوراكوجغراف. عوامل

. ستهايرگذار در ساختار و تنوع ژنتيکی جمعيتتأثمهم 
ي بر املاحظه قابلير تأثتصادفی شرایط محيطی،  هاينوسان

Pastor et al., -Blancoارند )ها دبقاء و تکثير جمعيت

بسياري  ویژگیكاهش تنوع ژنتيکی یا كم بودن آن،  (.2019
هاي گياهيست؛ اما باید در نظر داشت كه محدودیت از گونه

هاي گياهی نيز سبب ایجاد پراكنش در درون جمعيت
ها و ساختار ژنتيکی درون آنها محدودیت در اندازه جمعيت

 (.Slatkin, 1987گردد )می
ها براي وجود تفاوت ژنتيکی زیاد در بين جمعيت

است كه  شدهگزارشهاي گياهی كمياب تعدادي از گونه
. تنوع گياهی ستهاسازگاري بومی در این گونه دهندهنشان

همبستگی مثبتی با پراكنش جغرافيایی دارد. هرچه تنوع 
ژنتيکی بيشتر باشد، سازگاري و مقاومت گياهان به تغييرات 

در محيط جدید افزایش را بيشتر شده، حفظ و بقاي آنها 
 .)Penuelas, 2005 Jump &(هددمی

ها و سازش به افزایش مقاومت گياهان در برابر تنش
، گونه ت محيطی در حفظ و بقاء جمعيت گياهیتغييرات زیس

Frankham, Read & ي دارد )مؤثرو اكوسيستم نقش 

ی افشانگردهيدمثلی، نوع و نحوه تول(. هرچند سيستم 2003
هاي خودگشنی و دگرگشنی، حشرات و حيوانات( و فعاليت)

بر تنوع ژنتيکی هستند، اما نقش  مؤثربشري از عوامل 
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)ارتفاع، شيب، جهت جغرافيایی و عوامل اكوجغرافيایی 
تغييرات ناگهانی  و يطیمحعرض جغرافيایی(، عوامل زیست 

آب و هوایی )باد، درجه حرارت، سرد و گرم شدن ناگهانی، 
یخبندان، نزولات آسمانی، ميزان رطوبت هوا و بارش باران 

يایی اكوجغرافاسيدي( نباید نادیده گرفته شود، چون عوامل 
Hodgkin Rao & در ارتباط هستند ) و بيولوژیکی باهم

2002 .) 
تعيين عوامل محيطی مؤثر بر پراكنش  بررسی

كه نشان داد  شرقی سبلانهاي مرتعی جنوبرویشگاه
رتيب ارتفاع، جهت، درجه حرارت )حداقل، حداكثر و تبه

متوسط(، بارندگی و كربن آلی عمق اول و دوم از عوامل مهم 
 & Bahrami) هستندهاي گياهی این مراتع در انتشار گونه

Ghorbani, 2017 از سوي دیگر عوامل كاهش تنوع .)
هم  افزایی بر هم دارند، یعنی با تشدید اثرژنتيکی، اثر هم

 & Bawaشوند )باعث كاهش بيشتر تنوع می

Dayanandan, 1998.)  
كاهش قدرت زیستایی،  سببكاهش تنوع ژنتيکی 

يرات محيطی و بقاء افراد شده و قابليت سازگاري به تغي
 ,Cotti & Conteشود )میمنجر  هاگونهیت به انقراض درنها

ایجاد تغيير در  سبب يزن(. تغييرات آب و هوا 2008
ی، انتشار گرده و بذر افشانگردهيدمثل، تولفنولوژي، سيستم 

يدمثل تول(. سيستم Bawa & Dayanandan, 1998شود )می
طور مستقيم بر روي الگوهاي تنوع اثر هب مدتكوتاهنيز در 

ی به طور خودگشن (.Charlesworth, 2003گذارد )یم
و در  شدهمستقيم و غيرمستقيم سبب كاهش تنوع ژنتيکی 

دهد، اما در یممدت، فراوانی هموزیگوت را افزایش كوتاه
گردد. این یمجمعيت  مؤثرمدت سبب كاهش اندازه یطولان

نوتركيبی و  مؤثر اندازه هموزیگوتی، كاهشعمل به افزایش 
تواند به شدت یمشود كه ها منجر میافزایش جدایی جمعيت

خودبارور گياهان ير بگذارد. به همين دليل تأثبر مقدار تنوع 
 ،داراي سطح پایينی از تنوع هستند نسبت به دگربارور

ها يتجمعها از تنوع درون كه تنوع بين جمعيتطوريهب
پژوهش، بررسی این بر همين اساس، هدف از ست. بيشتر ا

بر تنوع ژنتيکی  یارتفاع رویشگاهسطوح پلوئيدي و ير تأث

 E. tauri گونههاي جمعيتصفات ساختاري و عملکردي و 
 غرب ایران بود. در شمال

  
  هامواد و روش

 جمعيت بومی از گونه 31 بذرهايمواد آزمایشی مشتمل بر 
شرقی، هاي آذربایجاناز استانكه  بود E. tauriچمن گندمی 

 رویش فصل طی (3اردبيل، كردستان و البرز )جدول 
آوري، ارتفاع به هنگام جمع. شد آوريجمع 3121 هايسال

 .ثبت گردید GPSبا  رویشگاهیمختصات  وسطح دریا  زا
غرب ر شمالدر ایستگاه تحقيقاتی د شده آوريجمع بذرهاي

 ارتفاع محلشدند.  هشتاكرود تبریز و در حاشيه تلخه
 131 – 181ساليانه بارندگی  دامنهمتر و  3131 آزمایش

بافت خاک منطقه  و خشكيمهناقليم منطقه  بود.متر ميلی
منطقه تا  سطح زمينهاي آب بود. سبك و از نوع لومی شنی

مواد آلی و عناصر حاصلخيز بوده و  ییحدودي شور و قليا
، 7-3/4كه ميزان فسفر طوريهب. بود در حد فقير تا متوسط

هدایت بود.  12/1 -31/1 و ازت 381-111پتاس 
 .گيري شداندازهمتر مربع موس بر سانتیميلی 6/1 الکتریکی

pH ( 33/7خاک منطقه قليایی= pH ).بود 

هاي كامل تصادفی در آزمایش در قالب طرح بلوک 
. در اوایل شد انجام 3123سال  پایيز فصلدر چهار تکرار 
. در شدند هشتاكهاي پلاستيکی در گلدان هابذرشهریورماه 

بذر هر جمعيت در  .داده شدندبه زمين انتقال  مهرماهاواخر 
 هشتاكمتر  6به طول  خط 4تعداد  هایی بههر تکرار در كرت

و فاصله بين  متریسانت 41. فاصله خطوط از همدیگر شدند
در واقع  در نظر گرفته شدمتر سانتی 41بوته در هر خط نيز 

در طول بوته كشت گردید.  61311در هر هکتار، تعداد 
در زمان . شدانجام  هرز يهاعلفوجين دوره كاشت 

سوء حاشيه،  هايمنظور جلوگيري از اثرگيري صفات، اندازه
انتخاب  تصادف بهبوته از دو ردیف وسط هر كرت  31تعداد 

تعداد عملکردي شامل  ها، صفاتپس از انتخاب بوتهگردید. 
)شمارش(، تعداد پنجه  )شمارش(، تعداد پنجه بارور كل پنجه
 (، طول سنبلهمترسانتیبوته )ارتفاع )شمارش(،  غيربارور

 (، طول پدانکلمربعمترسانتی) تاج پوششسطح (، مترسانتی)
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تعداد برگ در  (،مترميلی) (، عرض برگ پرچممترانتیس)
، طول برگ (مترسانتی) پرچمطول برگ  )شمارش(، پنجه
 و (گرم) تك بوتهتر  وزن، تعداد سنبلچه ،(مترسانتی) دوم

بوته منتخب شمارش و  31در  (رمگ) خشك تك بوتهوزن 
علوفه  خشكو تر  عملکردگيري گردید. براي برآورد اندازه

ردیف وسط پس از حذف نيم متر از حاشيه دو هاي )كل بوته
عنوان هتوزین و ب (برداشت شدهكرت انتهاي هر ابتدا و 

 دوباره پس از خشك شدن كاملمنظور شد. عملکرد تر 
برحسب  عنوان عملکرد خشكهب شدند و توزیننمونه ها 

تحقيقاتی از مزرعه  یند. نمایشد منظور كيلوگرم در هکتار
همچنين صفات آمده است.  3در مرحله برداشت در شکل 

م وكروموز ساختاري شامل سطوح پلوئيدي و تعداد
 Asghari et)يشرفته اسکواش پ روش ها براساسجمعيت

al., 2007) و شمارشر ژافزار ميکروميبا استفاده ار نرم 

 (.1 )شکلگردید  ارزیابی
 

 تجزیه آماری
 رویشگاهی ارتفاعجغرافيایی ) أمنش اساس بر هاژنوتيپ    

متر(  231-3611در دو گروه كم ارتفاع ) (پلوئيدي سطوح و
ي شدند و تجزیه بنددستهمتر(  3711-1311و مرتفع )

 مقایسه و انجام شد SAS9 افزارنرم از استفاده با هاداده
 پنج احتمال سطح در T آزمون از استفاده باها گروه ميانگين
 تجزیه از ها،حجم داده كاهش منظور به .گردید انجام درصد

 ايخوشه تجزیه از همچنين .اصلی استفاده شد هايلفهؤم به
 شد استفاده هاجمعيت بنديگروه براي  Wardروش به
(Moghaddam et al., 1998 .) در تجزیه آماري چند متغيره

 افزارهاياز نرم Biplotو  ايخوشهو رسم نمودارهاي 
MINITAB16  وSPSS19 .استفاده شد 

 
آوری شده در گونه های جمعجمعیت یدیئهای طبیعی و سطح پلواطلاعات جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا مربوط به رویشگاه -1جدول 

tauri lymusE 
Table 1: Geographic information, altitude and ploidy levels of the collected populations of E. tauri in some 

province of Iran 

Row Province County Location Latitude Longitude Altitude (m) Ploidy levels 

1 East Azarbaijan Marand Goljar 38°20'11.44"N 46°19'51.98"E 1600 2n=14 

2 Ardabil Meshkinshahr Guychukhr 38°20'16.42"N 47°18'44.92"E 2000 2n=28 

3 East Azarbaijan Marand Seyvan 38°19'32.99"N 45°52'44.57"E 1700 2n=28 

4 East Azarbaijan Sofyan Sfed kamar 38°17'48.39"N 45°51'55.72"E 1600 2n=14 

5 East Azarbaijan Ahar Ahar 38°22'0.47"N 47°15'37.67"E 1600 2n=14 

6 Ardabil Meshkinshahr Qeynarja 38°19'5.13"N 47°23'8.31"E 2030 2n=28 

7 East Azarbaijan Marand Payam 38°19'57.49"N 45°48'1.94"E 1800 2n=28 

8 East Azarbaijan Zonuz Zonuz 38°35'20.27"N 45°44'46.14"E 1400 2n=14 

9 East Azarbaijan Jolfa Jolfa 38°45'53.45"N 45°36'20.15"E 1200 2n=14 

10 East Azarbaijan Horand Horand 38°51'58.52"N 47°22'54.33"E 950 2n=14 

11 Alborz Karaj Dizin 36° 3'40.88"N 51°24'23.02"E 2500 2n=28 

12 Kurdistan Qurvea Qurvea 35°11'19.20"N 47°51'45.33"E 1800 2n=28 
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Figure 1a Elymus tauri accession from Sivan Figure 1b- Elymus tauri from zenouz 

 در مزرعه تحقیقاتی Elymus tauriهای برتر تصویر دو نمونه از ژنوتیپ -1 شکل
in the research farm  Elymus tauriThe picture of two genotypes of  .1 Figure 

 

  
Figure 2a: Zenose metaphase (2n=14) Figure 2b: Qainirjeh Metaphase (2n=28) 

  Elymus tauriهای دیپلوئید و تتراپلوئید دو نمونه از ژنوتیپدر متافاز  هایکروموزوم کاریوتیپ -2 شکل
 Elymus taurigenotypes of diploid and tetraploid of two Images of metafase mitosis  Figure 2. 

 
  نتایج
 میانگین طبقات ارتفاعی و سطوح پلوئیدی مقایسه

دو طبقه ارتفاعی  يهادادهبين  T آزمونتجزیه نتایج     
و سطح  یارتفاعميانگين طبقات  بين نشان داد كه در

بررسی  موردصفات  بيشتر درداري تفاوت معنی ،پلوئيدي
تعداد كل پنجه، طول برگ دوم،  (.1 وجود داشت )جدول

وزن تر بوته، وزن خشك بوته، عملکرد علوفه خشك در 
هاي غير و تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه %3سطح احتمال 

بارور، طول سنبله، طول برگ پرچم و تعداد سنبلچه در 
ه مقایسداري داشتند. تفاوت معنی %3سطح احتمال 

در  یات مورفولوژیکصفكه ميانگين  نشان دادها ميانگين
 .بيشتر بودكم ارتفاع مناطق به نسبت مناطق مرتفع 

ميانگين صفات مختلف در طبقات ارتفاعی مرتفع كه طوريهب
 13/311پنجه ) كل و كم ارتفاع به ترتيب براي صفات تعداد

عدد(،  64 و 4/311)  عدد(، تعداد پنجه بارور 2/78و 
عدد(، ارتفاع بوته  8/34و  83/16) تعداد پنجه غير بارور

و  38/71متر(، تاج پوشش )سانتی 17/81 و 27/88)
 16/11و  17/13، طول پدانکل )مترمربع(سانتی 31/62

(، مترميلی 33/3و  82/3متر(، عرض برگ پرچم )سانتی
طول سنبله عدد(،  14/4و  3/4تعداد برگ در پنجه )

و  1/36متر(، طول برگ پرچم )سانتی 14/34و  18/38)
 76/31و  36/31)طول برگ دوم  متر(،سانتی 8/33

وزن تر  ،(عدد 38/31و  11/11)، تعداد سنبلچه (مترسانتی
، وزن خشك بوته (گرم 31/337و  81/324)بوته 
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 6414و  7331)، عملکرد تر (گرم 82/72و  33/311)
 1414 و 4113)عملکرد خشك  و در هکتار( كيلوگرم

 . (1)جدول  بود در هکتار( كيلوگرم

 
ژنوتیپ از گونه  12ارتفاعی برای عملکرد علوفه و صفات مورفولوژیکی در  دو طبقه میانگین مقایسه ( وTتجزیه آزمون ) -2 جدول

 Elymus tauri  
in 12 genotypes of morphological traits two altitudes for yield and  means of: Analysis of T test between 2Table 

 Elymus tauri  
Morphological traits Mean of Square (MS)  oidylp /altitudein  traitsof  Mean 
 Altitude/Ploidy  

Df=1 
Error 

Df=10 

 asl 1700 m-950 

/lowlandDiploid 

asl m 2500-1800 

/uplandTetraploid 

Tiller number 7709.26** 453.03  b 78.79 a 130.21 

Fertile tiller number 4528.37* 533.22  b 64.00 a 103.40 

Non-fertile tiller number 420.63* 60.50  b 14.80 a 26.81 

Plant height (cm) ns91.01  27.05  83.37 88.97 

Spike length (cm) 49.98* 8.45  b 14.24 a 18.38 
Canopy cover (cm2) ns6.10  10.46  69.13 70.58 

Peduncle length (cm) ns22.93  17.38  32.26 35.07 

Width of flag leaf (mm) ns22.58  33.69  5.11 5.89 

Leaf no. per tiller ns0.717  0.242  4.04 4.50 

Flag leaf length (cm) 58.879* 8.543  b 11.8 0 a16.3 
Length of second leaf (cm) 16.8** 0.849  b 10.76 a 13.16 

Spikes number  129.03* 19.09  b 15.58 a 22.23 

Forage Fresh yield (g/plant) 4145.51** 362.27  b 157.12 a 194.82 

Forage dry yield (g/plant) 1572.87** 127.44  b 79.89 a 103.11 

Forage Fresh yield (Kg/h) 3548780 * 1533777  6434.71 b 7553.20 a 

Forage dry yield (Kg/h) 2343133** 196898  3424.45 b 4320.75 a 

 are, respectively significant at 5 and 1 % probability levels ** ,*                 درصد 3 و 3دار در سطح احتمال به ترتيب معنی :* و **

 دار دارند.تفاوت معنی هستندكه داراي حروف متفاوت  ردیفدر هر  صفاتميانگين 
The mean of traits in each row that have different letters have a significant difference 

 

 ایخوشهتجزیه 
 بر اساس E. tauri جمعيت گونه 31 بنديمنظور گروه به    

روش به  ايخوشهتجزیه  ،صفات مورفولوژیکی ميانگين
Ward  بر . هاي استانداردشده انجام شددادهاستفاده از با

اساس نتایج این تجزیه و با لحاظ كردن فواصل ادغام و در 
نظر گرفتن منطق بيولوژیکی، بهترین محل برش دندروگرام 

تشابه  %83با واحد توان دو فاصله اقليدسی  6 حوالی در
 بندي شدنددر دو خوشه گروه هاجمعيت .تعيين گردید

متر(، سيوان  3611) گلجار مرند هاي(. جمعيت1 )شکل

 (، پيام مرندمتر 3611) (، سفيدكمرصوفيانمتر 3711) ميشو
 (، هوراندمتر 3411) (، زنوزمتر 3611) (، اهرمتر 3811)
قرار گرفتند.  3( در گروه متر 3111) ( و جلفامتر 231)

( و متر 1111) هاي قينرجهگروه دوم نيز شامل جمعيت
 (، قروه كردستانمتر 1111) شهرچوخور مشکينگوي

( بود. چنين متر 1311) ( و دیزین كرجمتر 1183)
بندي بيانگر الگوپذیري و تطابق صفات مورفولوژیکی گروه

-می بذرهاآوري جمع أمبدها از ارتفاع از سطح دریا جمعيت

باشد.
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 1بررسی سطوح پلوئيدي )ژنوم یا تعداد كروموزوم پایه(  
ها در جمعيت (2n=28)و تتراپلوئيد  (2n=14گروه دیپلوئيد )

متر(،  3611هاي گلجار مرند )تشخيص داده شد. جمعيت
(، متر 3111(، جلفا )متر 3611متر(، اهر ) 3411زنوز )

متر( دیپلوئيد  3611) متر( و سفيدكمر صوفيان 231هوراند )
متر(، قينرجه  3811متر(، پيام ) 3711هاي سيوان )و جمعيت

 1111شهر )چوخور مشکينمتر(، گوي 1111) شهرمشکين
متر(  1311( و دیزین كرج )متر 3811متر(، قروه كردستان )

بندي بر اساس ارتفاع از سطح دریا د. گروهبودنتتراپلوئيد 
تر از هاي واقع شده در ارتفاعات پایيننشان داد كه جمعيت

 بيشتركه  . در صورتیبودنددیپلوئيد  بيشترمتر  3611
متر  3711هاي واقع شده در ارتفاعات بالاتر از جمعيت

مناطق در لایه ارتفاعی  بيشتر(. در 1)شکلبودند تتراپلوئيد 
متر هر دو نوع سيتوتيپ دیپلوئيد و  1136 – 3711بين 

 . شدتتراپلوئيد مشاهده 

 

 

بر مبنای میانگین صفت مورد  Elymus tauri  ژنوتیپ گونه 12روی  Wardای به روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3 شکل
 مطالعه

means of based on Elymus tauri genotypes of  12Dendrogram obtained from cluster analysis of  :3Figure 
.Ward methodthe gical traits using morpholo 

 
 های اصلیلفهؤتجزیه به م

هاي اصلی شناسایی شدند تا به جاي مؤلفه در این روش    
 مجموعهگيرند، یك  ها مورد بررسی قراراینکه تمامی ویژگی

هایی كه ارزش بيشتري دارند، تحليل شوند. در واقع ویژگی
ارزش كه را هایی هاي اصلی آن ویژگیتجزیه به مؤلفه

كند. با تجزیه به بيشتري دارند براي ما استخراج می
اول به  هاي اصلی براي ميانگين صفات، سه مؤلفهمؤلفه

درصد از كل  81درصد و در مجموع  2و  33، 38ترتيب با 

واریانس متغيرها را توجيه كردند. مقادیر نسبی ضرایب 
ل تعداد كبردارهاي ویژه در مؤلفه اول نشان داد كه صفات 

تعداد  طول برگ پرچم،، طول سنبله، ، تعداد پنجه بارورپنجه
ترین نقش را با ضرایب مثبت عمدهعملکرد علوفه  و سنبله

لفه ؤلفه اول بنام مؤبنابراین م ،در تبيين مؤلفه اول داشتند
عملکرد نامگذاري شد. در مؤلفه دوم مقادیر نسبی ضرایب 

پرچم و  رگب طول پدانکل، عرضبردارهاي ویژه در صفات 
 رو،ازاین ،داراي اهميت بيشتري بودندتعداد برگ در پنجه 
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گردید. در مؤلفه سوم گذاري نام برگاین مؤلفه به نام مؤلفه 
سطح  و دوم، ارتفاع بوته برگ غيربارور، طول پنجه تعداد

این مؤلفه به  بنابراین،، داشتندبيشترین اهميت را  تاج پوشش
 (.1 گذاري شد )جدولنام پوشش تاج سطحنام 

پلات وسيله نمودار بايبندي انجام شده بههمچنين گروه
اي بخوبی طبقات ( همانند تجزیه خوشه3و  4 هاي)شکل

ارتفاعی و سطوح پلوئيدي را از همدیگر متمایز نمود. 
البرز  ،هاي اردبيلهاي استانكه ژنوتيپ 1خوشه كه طوريهب

بودن رویشگاه مرتفع و علاوه بر دارا  و كردستان بودند
تتراپلوئيد بودن داراي ميانگين بيشتري از لحاظ صفات 

 سنبله، طول بارور، پنجه تعداد پنجه، كل مولفه اول )تعداد
 . علوفه( بودند عملکرد سنبله، تعداد پرچم، برگ طول

 
 Elymusگونهژنوتیپ  12گیری شده در های اصلی برای صفات اندازههای نسبی و تجمعی مؤلفهواریانس و بردارهای ویژه 3 جدول

 tauri 
Table 3. Eigenvalues, percentage of variance and cumulative variances of the three PCA using means of all traits 

in 12 genotypes of Elymus tauri 
Variable PC1 PC2 PC3 

Tiller number 0.32 -0.04 0.10 

Fertile tiller number 0.30 0.04 0.03 
Spike length (cm) 0.30 0.12 -0.05 

Flag leaf length (cm) 0.28 -0.26 0.04 

Spikes number  0.27 0.15 0.10 

Forage Fresh yield (g/plant) 0.28 -0.04 -0.01 

Forage dry yield (g/plant) 0.28 -0.09 0.05 

Forage Fresh yield (Kg/h) 0.27 -0.14 -0.26 

Forage dry yield (Kg/h) 0.31 -0.12 -0.07 

Peduncle length (cm) 0.10 0.51 0.36 

Width of flag leaf (mm) 0.11 0.44 0.15 

Leaf no. per tiller 0.24 -0.35 -0.10 

Non-fertile tiller number 0.17 -0.23 0.26 

Plant height (cm) 0.26 0.26 -0.33 

Canopy cover (cm2) 0.10 0.30 -0.59 

Length of second leaf (cm) 0.26 0.08 0.40 

    Eigenvalue 9.35 2.42 1.45 

Proportion 0.58 0.15 0.09 

Cumulative 0.58 0.74 0.83 

 .هستندلفه مورد نظر ؤپر رنگ كه زیر آنها خط كشيده شده داراي ضرایب بردارهاي ویژه بزرگتري در م قلماعداد با 

The underlined values in bold font have larger eigenvector coefficients in the desired component. 
 



 12    3 ، شماره13اصلاح گياهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمی

 

543210-1-2-3-4

3

2

1

0

-1

-2

-3

First Component

S
e

c
o

n
d

 C
o

m
p

o
n

e
n

t
1

2

Cluster

Karaj-Dzin

Meshkin-Qeynarja

Meshkin-Guychukhr

Qurvea

Marand-Payam

Marand-Seyvan

Sofyan

Marand-Goljar

Ahar
Zonuz

Jolfa

Horand

 
 براساس دو مؤلفه اول و دوم Elymus tauri گونه ژنوتیپ 12 دیاگرام پراکنش -4 شکل

Figure 4: Distribution diagram of names of 12 genotypes of Elymus tauri based on the first and second 
components 

 

 

543210-1-2-3-4

3

2

1

0

-1

-2

-3

First Component

S
e

c
o

n
d

 C
o

m
p

o
n

e
n

t

1

2

Cluster

High 2n=28

High 2n=28

High 2n=28

High 2n=28
High 2n=28

High 2n=28

Low 2n=14

Low 2n=14

Low 2n=14

Low 2n=14

Low 2n=14

Low 2n=14

 
 براساس دو مؤلفه اول و دوم Elymus tauri گونه ژنوتیپ 12و سطح پلوئیدی دیاگرام پراکنش طبقات ارتفاعی  -5 شکل

Figure 5: Distribution diagram of altitude and ploidy levels of 12 genotypes of Elymus tauri based on the first 
and second components 
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 گیریو نتیجه بحث
نشان داد كه ارتفاع از  T آزمونتجزیه از حاصل نتایج     

هاي صفات مورفولوژیکی جمعيت بيشترسطح دریا بر 
 .E ق پست و مناطق مرتفع در گونهطموجود در گروه منا

tauri كه ميانگين صفات طوريهب ،گذاشته است ثيرأت
 1311-3711گروه مرتفع )هاي جمعيت مورفولوژیکی در

پيام مرند، ، سيوان مرندمتر شامل گوي چوخور، قينرجه، 
ميانگين صفات گروه به ( نسبت قروه كردستانكرج و دیزین 

هاي گلجار جمعيت شامل متر 1163-231) با ارتفاع كم
صوفيان، اهر، زنوز، جلفا و هوراند( برتري سفيد كمر مرند، 

موجود در ارتفاعات بالاتر از هاي جمعيتدر واقع داشت. 
هاي هاي مورفولوژیکی متفاوت از جمعيتنظر ویژگی

بندي چنين گروه ،ندهست ترموجود در ارتفاعات پایين
از را ها الگوپذیري و تطابق صفات مورفولوژیکی جمعيت

و  Frankham دهد.نشان میرویشگاهی  أارتفاع مبد
هاي خود در ینتایج مشابهی را از بررس( 1111همکاران )

هاي مختلف ثير ارتفاع محل بر تنوع ژنتيکی گونهأت مورد
 گندميانهاي و سایر گونه Elymus، Agropyronجنس 

 Razbanو  Abdi Ghazijahani. انددهكرگزارش 

Haghighi (1133) گونه  هاي اصلی درلفهؤتجزیه م درE. 

tauri  و لفه اول ؤو مبندي براساس دگروهنتيجه گرفتند كه
این در . بود ايخوشهبندي حاصل از تجزیه دوم مشابه گروه

اي را بندي تجزیه خوشهپلات، گروهنمودار بايتحقيق نيز 
یيد نموده و طبقات ارتفاعی و سطوح پلوئيدي را از أت كاملاً

-كه ژنوتيپطوريهب .(3و  4هاي )شکل كردهمدیگر متمایز 

دو ضمن  خوشههاي اردبيل، البرز و كردستان در هاي استان
داراي ميانگين  ،رویشگاه مرتفع و تتراپلوئيد بودن داشتن

 تعداد پنجه، كل لفه اول )تعدادؤبيشتري از لحاظ صفات م
 سنبله، تعداد پرچم، برگ طول سنبله، طول بارور، پنجه

كه در این  بيان كردتوان در واقع میعلوفه( بودند.  عملکرد
ثير أنه تنوع و تغييرات در صفات مورفولوژیکی تحت تگو

ارتفاع محل، شرایط اكولوژیکی و جغرافيایی قرار گرفته 
هاي در بررسینيز  (1131و همکاران ) Karimzadeh است.

دست یافتند. نتایج مشابهی  به E. tauriهاي جمعيتدر ود خ

Abdi Ghazijahani ( 1134و همکاران)  ثير أتبررسی به
ق اكوجغرافيایی بر سطح تنوع ژنتيکی و طشرایط اقليمی منا

در  RAPDنشانگر با  E. tauriهاي جمعيت چندشکلی
وجود تفاوت در تنوع  عللو  كردند اقدامميشو و سبلان 

تکاملی در این دو  هايظرفيتبه وجود تيکی دو منطقه را نژ
تفاوت ژنتيکی كم همچنين . ندسبلان نسبت داد ویژهبهمنطقه 

ي مطالعه شده در منطقه ميشو نسبت به هادر بين جمعيت
هاي ها در سالبروز تغييرات در جمعيتداد كه سبلان نشان 

و هم خوردن تعادل طبيعی شده  اخير اتفاق افتاده و سبب به
علاوه هب. ها را با خطر انقراض مواجه نموده استجمعيت

و ها نسبت به درون جمعيت هابيشتر بودن تنوع بين جمعيت
اشاره  هامتوسط بودن ميانگين درصد چندشکلی در جمعيت

. بودگشنی تمایل این گياه به خودشواهدي بر  كه انددهكر
 شد انجامكه در این پژوهش افشانی در مزرعه كنترل گرده

 رو،ازاین. كردیيد أخودگشنی در این گياه را ت %31وجود 
هاي این كاهش تنوع ژنتيکی را در جمعيت چنين شرایطی

ن نيز به خودگشنی در تعدادي امحقق .كندتشدید می گونه را
هاي باریك علف گندمی مانندهاي جنس آگروپيرون از گونه

 ;Broomandan & Motamedi, 2007) انددهكر اشاره

Mohammadi et al., 2006).  
Garcia ( 1111و همکاران ) 48 ميانتشابه ژنتيکی نيز 

، Agropyron cristatumهاي اسپانيایی از گونه جمعيت
Elymus hispanicus ،Elymus caninus ،Thinopyrum 

curvifolium  ،Junceum Thinopyrum  و Thinopyrum

Internedium  زیادي واریانس بين  آنان. اندكرده گزارشرا
بودن هاي هگزاپلوئيد را به دگرگشن ها در بين گونهجمعيت

Thinopyrum و  Elymus repens هاي)آلوگام بودن( گونه

intermedium  مرتبط دانستند. كمترین مقدار واریانس را در
hispanicus Thinopyrum ،junceum Thinopyrum  خود

تتراپلوئيد  carrifolium Thinopyrumافشان و گرده
Elymus گامی بودن را را به اتو آن و ندمشاهده نمود

nicushispa  .افشانی درگرده ،سوییاز نسبت دادند 
به  رو،ازاین. شودمی انجامهاي چمن گندمی توسط باد گونه
سهولت دسترسی دامداران،  و منطقه ميشو ارتفاع كم دليل
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 هاي بشريتوسعه فعاليت و مفرط ، چرايچراي زودرس
تنوع ژنتيکی و ، توليد بذرمنجر به كاهش اندازه جمعيت، 

رانش  ،از سوي دیگر شده است. این گياهان چندشکلی
 هاياشی از خودگشنی در جمعيتن آميزيخویشژنتيکی و 

در ، دهكررا تشدید  چندشکلیاین گونه، كاهش  كوچك
و توسعه  شدهتکثير جنسی  و نتيجه سبب حذف نوتركيبی

 . ها را در منطقه ميشو محدود نموده استجمعيت
كه  (1 ان داد )شکلها نشمطالعات سيتوژنتيکی جمعيت

، جلفا هاي گلجار مرند، سفيد كمر صوفيان، اهر، زنوزجمعيت
( 2n=14كروموزم ) 34ه و داراي ديد بوئدیپلو و هوراند
سيوان  شهر،مشکين گوي چوخور هايجمعيت لیهستند و

قروه  و كرجشهر، پيام مرند، دیزین مرند، قينرجه مشکين
 باشندمیكروموزوم  18يد بوده و داراي ئتتراپلو كردستان

(2n=28ب .)ها آوري نمونهعلاوه بررسی ارتفاع محل جمعه
 تر ازهاي موجود در ارتفاعات پایينجمعيت نشان داد كه

ارتفاعات  هاي موجود درمتر دیپلوئيد و جمعيت 3611
سازگاري و  دليلو به متر تتراپلوئيد هستند 3711از  بالاتر

مناطق مرتفع  ی دریشرایط نامساعد آب و هوامقاومت به 
ها در این گونه طبيعی به دو برابر شدن كروموزوم طورهب

كه در طبقات ميانی  شودیادآوري می. منجر شده است
هر دو نوع جمعيت دیپلوئيد و تتراپلوئيد  1173-1163

د كه نشان از وقوع تغييرات و جهش در لایه شمشاهده 
وجود  (.Abdi Ghazijahani et al., 2006ميانی دارد )

محدوه در مختلف )دیپلویيد و تتراپلوئيد(  هايسيتوتيپ
بيانگر وجود شرایط لازم به ایجاد  3611-3711ارتفاعی 

ن اكه با نتایج سایر محقق استمی در منطقه وتنوع كروموز
اي را اي و بين گونهثير ارتفاع بر تنوع درون گونهأمبنی بر ت

 ( نيز به نقش1137) Ghorbaniو   Bahrami كند.یيد مأیت
هاي گياهی در مراتع ثر بر پراكنش گونهؤعوامل محيطی م

از سطح  ارتفاعثير بيشتر أشرقی سبلان به ترتيب بر تجنوب
، جهت، درجه حرارت )حداقل، حداكثر و متوسط(، دریا

هاي بارندگی و كربن آلی عمق اول و دوم در انتشار گونه
 ثير ارتفاع محل برأكه بيانگر ت دندكركيد أتگياهی 
 .باشدهاي یك گونه میجمعيت

 Hegazy ( 3228و همکاران) و Lee ( 1113و همکاران) ،
 ،هاي طبقاتیت خود بر روي پوشش گياهی در لایهادر مطالع

 دند.كراي طبقه ميانی را گزارش بيشترین غنا و تنوع گونه
Heidari. ( تنوع 3186و همکاران ،)گياهان علفی را  ايگونه

در اكوسيستم جنگلی زاگرس  در رابطه با عوامل فيزیوگرافيك
كه ارتفاع از سطح دریا بر تنوع بيان كردند ميانی بررسی و 

 و در دامنه ارتفاعیاشته دداري ثير معنیأهاي مرتعی تگونه
سایر . شدمتر( بالاترین مقدار تنوع مشاهده  3611 تر از)پایين
صفات  ثير ارتفاع از سطح دریا برأنيز بر تن امحقق

 هاي گياهی نتایج مشابهی را گزارشفولوژیکی گونهرمو
 مجموعه عواملتوان نتيجه گرفت كه در كل می ند.اكرده

تواند به می هاي بشرياكوجغرافيایی، بيولوژیکی و دخالت
و سبب كاهش  شدهكاهش تعداد بذر و اندازه جمعيت منتج 

. )Foose et al., 1986( ها گرددجمعيتر دتنوع ژنتيکی 
 زیستی تنوع اساسی جزء ايگونه درون ژنتيکی هرچند كه تنوع

 هايولی هنوز شکاف. هاستگونه تداوم و سازگاري كليد و
 و ژنتيکی تنوع الگوهاي از ما دانش و درک در توجهی قابل

)Wambulwa , دارد وجود آن كننده تعيين كليدي عوامل

 تنوع الگوي مطالعه بررسی با پژوهشاین رو، ازاین. 2022(
 هاجمعيت در ايمنطقه و اكوجغرافيایی عوامل ثيرأت ژنتيکی،

در را  E. tauriگونه كاملی از وضعيت موجود  توانست درک
ن و مدیران اودي اساسی را براي محققمرهنو  دهد نشانمراتع 

 اجرایی منابع طبيعی به منظور حفاظت از ذخایر ژنتيکی در
و نگرش جدیدي بر بهبود كيفيت كرده ارائه  هاچراگاه و مراتع

به علاوه، هارائه نماید. ب آنها از برداريبهره نحوه مدیریت و
هاي در گونهها يپانتخاب ژنوتشود در وهشگران توصيه میژپ

بهتر است گزینش و اصلاح  ،این پژوهشفرایند ادامه و مرتعی 
همراه طور جداگانه ههاي واقع در هر منطقه ارتفاعی باز جمعيت

با انجام این پژوهش . انجام شودبا انجام مطالعات سيتوژنتيکی 
و  uriaE. tهاي ژنتيکی گونه ضمن اطلاع از قابليت

بهينه از آن در راستاي بهبود كمی و كيفی توليد هاي برداريبهره
 هاي مدیریتی در حفاظتها و مراتع، به تلاشچراگاه علوفه در

و فرسایش  پذیريرویشگاهاي آن و جلوگيري از آسيب از
 كنند. كمكژنتيکی 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wambulwa%20MC%5BAuthor%5D
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