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  چكيده

 

 نـژادي   مجله به .اي خشكي در شرايط تنش دوره) Triticum aestivum(ارزيابي ژنتيكي صفات مختلف گندم نان  .1393. اهي، رو عبدالش. صفريان، ع

 .683 - 701 :30-1نهال و بذر 

  

اي در تحمل به خشكي و افزايش عملكرد گندم در شـرايط كمبـود                اي عميق و گسترده نقش ارزنده       سيستم ريشه 

در اين پـژوهش ژنتيـك سيـستم        . لاعات كمي در مورد ژنتيك ساختار ريشه وجود دارد        ولي اط . كند  آب ايفا مي  

 در شرايط تنش 1Fوالدين و نتاج . آلل يك طرفه با هشت والد مطالعه شد ريشه گندم با استفاده از يك تلاقي دي

وزن ريـشه،  هاي كامل تصادفي با چهار تكرار كاشته و صفات طـول ريـشه،          اي در قالب طرح بلوك      خشكي دوره 

نتـايج  . گيري شـد    تعداد ريشه، وزن اندام هوايي، نسبت ريشه به اندام هوايي، ارتفاع بوته و طول پدانكل اندازه               

در صفت تعداد . داري در كنترل اين صفات نقش دارند اين پژوهش نشان داد اثر افزايشي و غالبيت به طور معني    

كنترل ژنتيكي صفات طول ريشه و نسبت ريشه به اندام هوايي           در  . غالبيت تاييد نشد   -ريشه كفايت مدل افزايشي   

هايي نظير بالك، بالـك تـك بـذر و        نژادي اين صفات روش     اثر غيرافزايشي نقش بيشتري داشت، بنابراين براي به       

اي داشـت و   در كنترل ژنتيكي وزن ريشه و ارتفاع بوته اثر افزايشي نقش برجسته. شود هاپلوئيدي توصيه مي دابل

رقم روشـن بـا دارا   . اي و يا تلاقي برگشتي نيز استفاده كرد توان از روش شجره   هاي ذكر شده مي     ش  وه بر رو  علا

پذيري عمومي بالا براي صفات مربوط به ريشه، به عنوان يكي از والدهاي               اي مناسب و تركيب     بودن سيستم ريشه  

  .شود نژادي توصيه مي هاي به تلاقي در پروژه
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  مقدمه

ترين تهديـد جهـاني بـراي         تنش خشكي مهم  

آيـد و ميـزان توليـد را          تامين غذا به حـساب مـي      

گنـدم نـان   . (Tardieu, 2012)كنـد   محدود مـي 

(Triticum aestivum)ــه ــسيار مهــم در   غل اي ب

اي   آيد و بخش عمـده      كشور ايران به حساب مي    

اين گيـاه   . كند  از غذاي روزانه مردم را تامين مي      

. شـود   به صورت ديم و آبي در كشور كشت مي        

با توجه به ميزان كـم بارنـدگي در كـشور، و بـه              

را طور ويژه در كرمان، اين گيـاه تـنش خـشكي      

صــفاتي كــه منجــر بــه افــزايش . كنــد تجربــه مــي

شــوند داراي  تحمـل بـه خــشكي در گياهـان مـي    

اهميت زيادي هستند زيرا تحمل به خشكي تاثير        

هـا انـسان دارد    مستقيم بـر امنيـت غـذايي ميليـون     

(Tardieu, 2012) .  ــنش عملكــرد در شــرايط ت

خشكي تابع پتانسيل عملكرد و تحمل به خشكي        

گـزينش مــستقيم  . (Ouk et al., 2006)اسـت  

بــراي عملكــرد ممكــن اســت منجــر بــه افــزايش 

تحمل به خشكي و افزايش عملكـرد قابـل قبـول           

در شــرايط تــنش خــشكي نــشود زيــرا پايــداري  

عملكرد در شرايط تنش خشكي به ميزان تحمـل    

سـه  . (Abdolshahi et al., 2013)وابسته اسـت  

استراتراتژي براي بهبود عملكرد در شرايط تنش       

نـژادي    روش اول بـه   . شكي پيشنهاد شده اسـت    خ

براي افزايش عملكرد در شرايط بـدون تـنش را          

كنــد بــا ايــن اميــد كــه عملكــرد در  پيــشنهاد مــي

رغم همبستگي  علي. شرايط تنش نيز افزايش يابد

ــنش و      ــرايط ت ــه در ش ــرد دان ــين عملك ــت ب مثب

 گزينش (Mohammadi et al., 2011)معمولي 

ــرا   ــرد در ش ــاس عملك ــر اس ــن  ب ــال ممك   يط نرم

اســـت هميـــشه پيامـــد مطلـــوب نداشـــته باشـــد 

(Abdolshahi et al., 2013)  با اين وجود ايـن ،

استراتژي بـراي شـرايط تـنش ملايـم مطلـوب و            

ــت     ــامطلوب اس ــديد ن ــنش ش ــرايط ت ــراي ش . ب

نژادي بـراي بهبـود عملكـرد در          استراتژي دوم به  

اين استراتژي به دليل    . شرايط تنش خشكي است   

محيط و متغيـر بـودن      × ل شديد ژنوتيپ    اثر متقاب 

عملكرد از سالي به سال ديگر با پيشرفت كنـدي          

استراتژي . (Dhanda et al., 2004)همراه است 

  نژادي بـراي افـزايش تحمـل بـه خـشكي             سوم به 

ــه اســت  ــق صــفات ثانوي ــه . از طري صــفات ثانوي

  متعـــددي بـــراي ايـــن امـــر پيـــشنهاد شـــده      

ــت   ؛ Richards and Lukacs, 2002(اسـ

Olivares-Villegas et al., 2007؛  

Zhang et al., 2010.(نــژادي بــراي بهبــود   بــه

ــراي     ــوثر ب ــاري م ــي از راهك ــشه يك ــستم ري سي

هاي عميـق     ريشه. افزايش تحمل به خشكي است    

به دليل استفاده از آب موجود در اعمـاق خـاك      

ــستند  ــت هـ ــي  . داراي اهميـ ــت وقتـ ــن اهميـ ايـ

ر زمان پر شدن    ها د   تر است كه اين ريشه      پررنگ

رسـند و از ايـن آب كـه         دانه به اعماق خاك مي    

اي   در حالت عادي قابل استفاده نبوده در مرحلـه        

 Wasson et)شود  بسيار استراتژيك استفاده مي

al., 2012) .نژادگران گياهي تمركز را  عموماً، به

كننـد    گذارنـد و فـرض مـي        بر روي عملكرد مي   

تقيم باعـث   گزينش براي عملكرد به طور غيرمـس      

اگرچـه  . شود  اي مطلوب مي    انتخاب سيستم ريشه  

تـر    هاي هوايي مشكل    مطالعه ريشه نسبت به اندام    
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است، ولي گـزينش مـستقيم بـراي خـصوصيات          

توانـد نتـايج      ريشه در شرايط تـنش خـشكي مـي        

 ,Lilley and Kirkegaard)بهتري داشته باشـد  

هاي ژنتيكي متعددي براي برآورد       روش. (2011

آلـل    روش دي . رهاي ژنتيكـي وجـود دارد     پارامت

ــيمن   ــط ه ــه توس ــز (Hyman, 1960)ك ، جينك

(Jinks, 1954) و گريفينگ (Griffing, 1950) 

به دليل  . ها است   معرفي شد يكي از بهترين روش     

كه اين روش براي شناسايي والدين در برنامه         اين

نژادي گياهان سريع و كارآمد است، در گندم          به

سايي والدين از آن استفاده شـده  نان نيز براي شنا   

ــت   ؛ Dere and Yildirim, 2006(اســ

Ramshini et al., 2012 .( رامشيني و همكاران

(Ramshini et al., 2012)    بـا مطالعـه صـفات 

فنولوژيك، مورفولوژيك و عملكرد دانه گنـدم       

 نشان دادند كـه اثـر       7 × 7آلل    در يك طرح دي   

ايـن  . دافزايشي در كنترل همه صـفات نقـش دار        

ــپ  ــين ژنوتي ــاي  محقق ــرداري و Ws-82-9ه ، س

نـژادي   كوير را به عنوان والدين مناسب بـراي بـه      

مـصطفوي و ضـابط     . اين صفات پيـشنهاد دادنـد     

(Mostafavi and Zabet, 2013)  اعلام كردنـد 

پذيري عمومي و خصوصي براي صـفات        تركيب

ــارور،    ــه، تعــداد پنجــه ب   عملكــرد، وزن صــد دان

  دانكل و ارتفــــاع طــــول ريــــشك، طــــول پــــ

ــاران . دار اســـت بوتـــه معنـــي احمـــدي و همكـ

(Ahmadi et al., 2004)  با مطالعه وزن ريـشه و 

نسبت ريشه به اندام هوايي دريافتند اثر افزايـشي         

ها در كنترل وزن ريشه داراي اهميت بالاتري      ژن

است، و در تظاهر وزن خشك ريشه نـوع عمـل            

انـدام  ژن غالبيت نسبي و بـراي نـسبت ريـشه بـه             

  . هوايي غالبيت كامل است

هـا،    هدف اين پژوهش مطالعه نـوع عمـل ژن        

پذيري، سهم اثـر افزايـشي و غيرافزايـشي           وراثت

هاي كنترل كننده صـفات مربـوط بـه سيـستم             ژن

ها در هـشت والـد مـورد          ريشه و نحوه توزيع آن    

ــه شناســايي    ــن مطالع بررســي و هــدف ديگــر اي

ب بـراي   هـاي مطلـو     والدين داراي حداكثر آلـل    

  .نژادي بود هاي به برنامه

  

  ها مواد و روش

ــور  ــه منظ ــك ب ــه ژنتي ــشه  مطالع ــستم ري ،  سي

المللي كه از     هاي ايراني و بين     اي از رقم    مجموعه

. نظر تحمل به خشكي متنوع بودند انتخاب شدند       

هـاي   در اين پژوهش از هشت رقم گنـدم بـه نـام       

ــه عنــوان   روشــن، كــوير، چمــران، و ســرداري ب

خـشكي و قـدس، اينيـا، مرودشـت و          متحمل بـه    

نيك نژاد به عنوان حـساس بـه خـشكي در يـك       

هاي   رقم. آلل يك طرفه استفاده شدند      تلاقي دي 

روشن و سرداري از طريق گزينش لاين خـالص         

هاي قدس، كوير     هاي بومي كشور و رقم      از توده 

ــق دورگ ــري در داخــل  و مرودشــت از طري گي

هـاي    يـن رقم چمران از لا   . اند  كشور حاصل شده  

هــاي  المللــي ســيميت و رقــم خــالص مركــز بــين

هـاي خـالص مركـز        نژاد و مهدوي از لايـن       نيك

ايـن  . اند  المللي ايكاردا انتخاب و معرفي شده       بين

ها در مزرعه پژوهشي دانشگاه باهنر در پاييز          رقم

 در ســه تــاريخ مختلــف كــشت و در بهــار 1388

. آلل يك طرفه داده شـدند       هاي دي    تلاقي 1389



 1393، سال 4، شماره 30-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 686

 نتـاج   28 والدهاي تلاقي همراه بـا       1389ر پاييز   د

1Fــوك    آن ــرح بل ــب ط ــا در قال ــل   ه ــاي كام ه

تــصادفي بــا چهــار تكــرار در آزمــايش گلــداني 

جـا كـه مطالعـه        از آن . مورد بررسي قرار گرفتند   

ريشه در شرايط مزرعه مشكل و بـا دقـت پـايين             

همــراه اســت آزمــايش گلــداني طراحــي شــد و  

هـا    گلـدان .  قرار گرفتند  ها در فضاي آزاد     گلدان

بــه ايــن دليــل در فــضاي آزاد قــرار گرفتنــد كــه 

. حداكثر شباهت ممكن بـا مزرعـه حاصـل شـود          

براي مطالعه بهتر سيستم ريشه، به خصوص طول        

 و قطر دهانه 100 با ارتفاع PVCريشه، از گلدان   

 5/6درون هـر گلـدان      . متر استفاده شد     سانتي 20

 ماسـه و    كيلوگرم خـاك شـامل خـاك مزرعـه،        

در .  ريخته شد  1:2:1كود دامي پوسيده به نسبت      

. دار شـده كاشـته شـد        هر گلدان يك بذر جوانـه     

ليتـر آب      ميلـي  500بعد از كاشت به هـر گلـدان         

پـس از  . اضافه شد تا به حد ظرفيت زراعي برسد     

براي كاهش تبخيـر    . ها وزن شدند    آبياري گلدان 

 ها با پلاسـتيك پوشـانيده       از سطح خاك، گلدان   

 ژنوتيپ مورد مطالعه در اين آزمـايش        36. شدند

. اي قـرار گرفتنـد      ثير تنش خشكي دوره   ٔتحت تا 

ــدان  ــاري گل ــل از هــر آبي ــق  قب هــا وزن و از طري

تفاضل با وزن اوليـه ميـزان آب مـصرفي در هـر             

ها بـه طـور مـنظم      گلدان. گيري شد   گلدان اندازه 

ــي ــانگين   وزن م ــه طــور مي ــي كــه ب   شــدند و وقت

ــد آب گ80 ــدان درص ــود    ل ــده ب ــصرف ش ــا م ه

در ايـن پـژوهش   . شـد   آبياري دوبـاره انجـام مـي      

 طول ريشه، وزن ريشه، تعداد ريشه، وزن        صفات

ــدام ــوايي،     ان ــدام ه ــه ان ــشه ب ــسبت ري ــوايي، ن ه

گيري  عملكرد، ارتفاع بوته و طول پدانكل اندازه 

بـراي مطالعـه ريـشه، ريـشه گيـاه همـراه بـا              . شد

بر روي توري خاك به آرامي از گلدان خارج و 

با استفاده از فشار آب، خاك      . فلزي قرار گرفت  

قطعات كوچك بقاياي گياهي    . از ريشه جدا شد   

در صـفت   . با استفاده از پنس از ريشه جدا شدند       

طول ريشه، طول بلندترين ريـشه در نظـر گرفتـه           

هـا    كه شستشو و جـذب آب ريـشه         براي اين . شد

هـا بـه    هـا نداشـته باشـد، ريـشه       تاثيري بر وزن آن   

ــدت  ــاعت درون آون 48مـــ ــه 70 ســـ  درجـــ

گراد قرار گرفتند و پـس از آن وزن ريـشه       سانتي

  آلــــل بــــا  تجزيــــه دي. گيــــري شــــد انــــدازه

ــدل   ــگ و مــ ــتفاده از روش دوم گريفينــ  Iاســ

(Griffing, 1956) ــيمن ــز و هـ  و روش جينكـ

(Jinks and Hayman, 1953) ــد ــام ش .  انج

ــامل    ــانس شـ ــزاي واريـ  E و D ،H1 ،H2 ،Fاجـ

 اثـر افزايـشي را بـرآورد     Dپـارامتر   . سبه شـد  محا

 E.  وابــسته بــه غلبــه هــستندH2 و H1كنــد و  مــي

.  اسـت  واريانس محيطـي و     

هـاي غالـب و     فراوانـي آلـل  v و uدر اين فرمول  

.  اجزاي افزايشي و غالبيت هستندh و dمغلوب و 

 و  متوسط درجه غالبيت با استفاده از فرمول        

هـاي غالـب و مغلـوب       ميانگين حاصلضرب آلـل   

)uv (     بـا  .  محاسـبه شـد    با استفاده از فرمول

پذيري عمـومي   هاي زير وراثت    استفاده از فرمول  

ــصوصي ) ( ــد ) (و خـــ ــبه شـــ   محاســـ

(Mather and Jinks, 1982):  

  

EFHHD

FHHD
h
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+−−+

−−+
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EFHHD

FHHD
h

ns
+−−+

−−+

=

5.025.05.05.0

5.05.05.05.0

21

212  

  

ــول  ــن فرم ــا  در اي ــزاي F و D ،H1 ،H2ه  اج

ــوع و  ــوع اســت Eژنتيكــي تن .  جــزء محيطــي تن

 افـزار    آزمون نرمال بودن خطاها با استفاده از نـرم        

MINITAB (Minitab 16 statistical software 2010) 

در ايـــن . (Anonymous, 2010)انجـــام شـــد 

ها برآورد و نرمال بودن  آزمون ميزان خطاي داده

.   وسيله آزمـون كـاي مربـع آزمـون شـد           ها به   آن

براي تمـام صـفات، خطاهـا داراي توزيـع نرمـال       

افزار   ها با استفاده از نرم      تجزيه واريانس داده  . بود

SAS (Anonymous, 2010)آلـل    و تجزيه دي

ــودار   ــم نمـ ــتفاده از   Vr روي Wrو رسـ ــا اسـ بـ

  . انجام شد) Yasuo, 1998 (98آلل  افزار دي نرم

  

  نتايج و بحث

هـا بـراي      تنوع ژنتيكـي زيـادي بـين ژنوتيـپ        

ــدين . صــفات مــورد ارزيــابي وجــود داشــت  وال

داري   ها از نظر تمام صـفات تفـاوت معنـي           تلاقي

 نيــز 1Fتنــوع ژنتيكــي والــدين در نتــاج . داشــتند

مقايــسه گروهــي والــدها در . بازتــاب يافتــه بــود

 نشان داد كه ميـانگين نتـاج بـراي          1Fمقابل نتاج   

 تعداد ريشه، وزن اندام هوايي صفات وزن ريشه، 

ــه طــور معنــي  ــه ب داري متفــاوت از  و ارتفــاع بوت

ميانگين والدين بود كه نـشان دهنـده هتـروزيس          

معني دار نبودن   ). 1جدول  (در اين صفات است     

ــل نتــاج   ــدها در مقاب  در 1Fمقايــسه گروهــي وال

صفات طول ريشه، طول پدانكل و نـسبت ريـشه          

 به وجود اثر افزايـشي      توان  به اندام هوايي را نمي    

ها نسبت داد زيـرا ممكـن اسـت در برخـي از          ژن

هاي ژني آلـل غالـب باعـث افـزايش و در              مكان

  .هاي ژني ديگر باعث كاهش صفت شود مكان

ــب ــومي تركيــــــــ ــذيري عمــــــــ   پــــــــ

(General Combining Ability: GCA) و 

  پــــــــــذيري خــــــــــصوصي  تركيــــــــــب

(Specific Combining Ability: SCA) براي 

  دار بـــود   مـــورد بررســـي معنـــيتمـــام صـــفات

ــدول ( ــه  ). 2ج ــا يافت ــايج ب ــن نت ــر و   اي ــاي نظي ه

ــاران  ــت (Nazeer et al., 2013)همك  مطابق

پذيري عمومي نـشان دهنـده نقـش          تركيب. دارد

هــــاي افزايــــشي و يــــا ارزش اصــــلاحي و  ژن

ــده نقــش   تركيــب ــشان دهن ــذيري خــصوصي ن پ

اسـت  ) غالبيت و اپيـستازي   (هاي غيرافزايشي     ژن

(Falconer and Mackay, 1996) .  از ايـن رو

هـاي افزايـشي و      در صفات مورد بررسي هـم ژن      

ــد  ــشي نقــش دارن ــي. هــم غيرافزاي ــودن  معن دار ب

ــراي تمــام (b) و غالبيــت (a)اجــزاي افزايــشي   ب

ــيمن   ــفات در روش ه ــدول (ص ــن  ) 3ج ــز اي   ني

  بررســـي نـــسبت بيكـــر. نتـــايج را تاييـــد كـــرد

(Baker, 1978) غيرافزايشي  سهم اثر افزايشي و

 1چنانچه اين نسبت مـساوي    . كند  را مشخص مي  

باشد فقـط اثـر افزايـشي در كنتـرل صـفت مـوثر        

 باشد سـهم اثـر     5/0اگر اين نسبت مساوي     . است

تـر    بـزرگ . افزايشي و غيرافزايشي مساوي اسـت     

 نشان دهنـده سـهم بيـشتر        5/0بودن اين نسبت از     

تر بودن اين نسبت از       هاي افزايشي و كوچك     ژن

هاي غيرافزايـشي      نشان دهنده نقش بيشتر ژن     5/0

.  آورده شده است   2نسبت بيكر در جدول     . است
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   تجزيه واريانس صفات طول ريشه، وزن ريشه، تعداد ريشه، وزن اندام هوايي، نسبت ريشه به اندام هوايي، ارتفاع بوته و طول پدانكل-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for root length, root weight, root number, shoot weight, root to shoot ratio, yield, plant height and peduncle 

height 
 

  MSميانگين مربعات        
 طول پدانكل ارتفاع بوته نسبت ريشه به اندام هوايي وزن اندام هوايي تعداد ريشه وزن ريشه طول ريشه درجه آزادي  

S.O.V. اتييرمنابع تغ  df. Root length Root weight Root number Shoot weight Root to shoot Plant height Peduncle height 

Replication 12.26 3  بلوكns 0.05** 20.33** 4.36** 0.006** 56.99** 20.64** 

Genotypes 18.36 **62.22 **0.002 **1.86 **9.99 **0.07 **29.21 35  ژنوتيپ** 

Parents 25.54 **99.40 **0.005 *0.83 **12.32 **0.12 **62.10 7  والدها** 

F1 progenies   نتاجF1  27 21.29* 0.06** 9.72** 1.74** 0.002** 54.12** 17.09** 

Parents VS. F1   والدها در مقابلF1 1 32.64ns 0.05* 10.69* 16.15** 0.000ns 74.78** 19.48ns 

Error  5.61 9.16 0.0003 0.41 2.71 0.01 12.03 105  خطا 

C.V (%)  14.85 6.53 18.72 13.76 11.84 22.36 7.06   ضريب تغييرات درصد 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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   تجزيه واريانس گريفينگ براي صفات طول ريشه، وزن ريشه، تعداد ريشه، وزن اندام هوايي، نسبت ريشه به اندام هوايي، ارتفاع بوته و طول پدانكل -2جدول 
Table 2. Griffing's analysis of variance  for root length, root weight, root number, shoot weight, root to shoot ratio, yield, plant height and 

peduncle height 
 

  MSميانگين مربعات        
 طول پدانكل ارتفاع بوته نسبت ريشه به اندام هوايي وزن اندام هوايي تعداد ريشه وزن ريشه طول ريشه درجه آزادي  

S.O.V. اتمنابع تغيير df. Root length Root weight Root number Shoot weight Root to shoot Plant height Peduncle height 

GCA 37.01 **873.11 **0.004 **2.90 **23.65 **0.120 *21.7 7  ترکيب پذيری عمومی** 

SCA 
ترکيب پذيری 

  خصوصی
20 22.8* 0.040** 4.86** 1.29** 0.003** 199.61** 15.90** 

Error 6.44 27.29 0.001 0.37 2.67 0.011 12.3 81  خظا 

 0.40 0.70 0.32 0.43 0.62 0.50 0.23   نسبت بيکر 

     . درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و * 
*  and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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  در روش هيمن) b(و غالبيت ) a(يكي به اجزاي افزايشي  تجزيه واريانس ژنت-3جدول 
Table 3. Genetic analysis of variance into additive (a) and dominant component in the Hayman model 

  
  MSميانگين مربعات        
 طول پدانكل ارتفاع بوته يينسبت ريشه به اندام هوا وزن اندام هوايي تعداد ريشه وزن ريشه طول ريشه درجه آزادي  

S.O.V. اتمنابع تغيير  df. Root length Root weight Root number Shoot weight Root to shoot Plant height Peduncle height 

a 25.54 **99.55 **0.005 **2.54 **12.32 **0.123 **62.0 7 افزايشي** 

b 16.56 **52.85 **0.002 **1.65 **9.42 **0.059 *21.0 28 غالبيت** 

b1 b1  1 12.9ns 0.014ns 0.89ns 0.04ns 0.000ns 6.27ns 2.22ns 

b2 b2 7 40.1** 0.032** 6.77* 1.25** 0.002** 33.12** 8.64ns 

b3 b3 20 14.7ns 0.071** 10.77** 1.87** 0.001** 62.08** 20.06** 

Error  5.61 9.19 0.000 0.40 2.71 0.011  105 خطا 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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نــسبت بــالاي بيكــر بــراي صــفات تعــداد ريــشه  

نشان دهنده ارزش   ) 70/0(و ارتفاع بوته    ) 62/0(

پـذيري    وراثت. صلاحي بالاي اين صفات است    ا

 براي تعداد 51/0(خصوصي بالاي اين دو صفت 

نيز تاييـد كننـده     )  براي ارتفاع بوته   57/0ريشه و   

ســهم قابــل توجــه اثــر افزايــشي در كنتــرل ايــن  

با توجه بـه ايـن نتـايج گـزينش در           . صفات است 

هاي تفكيك بـه خـوبي باعـث بهبـود            خلال نسل 

همچنين نـسبت پـايين بيكـر       . شود  اين صفات مي  

ــشه   ــول ري ــراي ط ــش  ) 23/0(ب ــده نق ــشان دهن ن

هاي غيرافزايشي در كنترل اين صفت  پررنگ ژن

  .است

ــيات دي   ــي فرض ــراي بررس ــل در روش  ب آل

 بـر روي    Wrهيمن، برابري شيب خط رگرسيون      

Vr        در اين ). 4جدول ( با صفر و يك آزمون شد

ها عدم وجـود اخـتلاف معنـي دار شـيب             آزمون

 بـا يـك نـشان    Vr بـر روي  Wrخـط رگرسـيون   

  دهنــــده عــــدم وجــــود اپيــــستازي و توزيــــع 

دار بودن  ها در والدين و همچنين معني مستقل ژن

ــش     ــده نق ــشان دهن ــفر ن ــا ص ــط ب ــيب خ ــن ش   اي

غالبيــت در كنتــرل صــفت مــورد بررســي اســت  

(Mather and Jinks, 1982) .   با توجه بـه نتـايج

اد ريـشه  حاصل شده اين فرضيات در مـورد تعـد    

 كفايــت مــدل  3نتــايج جــدول  . صــادق نبــود 

 غالبيت را بـراي صـفات طـول ريـشه،           -افزايشي

وزن ريشه، وزن انـدام هـوايي، نـسبت ريـشه بـه             

اندام هوايي، ارتفاع بوتـه و طـول پـدانكل تاييـد            

  .كرد

اگرچه براي تمام صفات مورد بررسي درجه       

  محاسبه شـد ولـي     1تر از     بزرگ) (غالبيت  

 تفـاوت  1فقط  نسبت ريـشه بـه انـدام هـوايي بـا             

از ايــن رو نــوع ). 5جــدول (داري داشــت  معنــي

ها براي اين صفت فوق غالبيـت و بـراي    عمل ژن 

با توجه به ايـن    . ساير صفات از نوع غالبيت است     

 ايـن   1Fنتايج، هتروزيس مشاهده شـده در نـسل         

. هاي بعد نخواهـد بـود       صفات قابل انتقال به نسل    

هاي احمدي و همكاران      ايج منطبق بر يافته   اين نت 

(Ahmadi et al., 2004)     اسـت كـه نـوع عمـل 

ها براي نسبت ريشه به اندام هوايي را از نـوع             ژن

  . فوق غالبيت اعلام كردند

 (uv)هـا غالـب و مغلـوب          ضرب آلـل    حاصل

براي تمام صفات به جـز طـول پـدانكل بـه طـور         

). 5جـدول   ( اختلاف داشـت     25/0داري با     معني

 بـراي تمـام صـفات نـشان     Fمثبت بودن علامـت     

ــل   ــشتر آل ــي بي ــده فراوان ــود  دهن ــب ب ــاي غال   . ه

ــل   ــي آلـ ــودن فراوانـ ــشتر بـ ــب را   بيـ ــاي غالـ   هـ

  هــاي طبيعــي در طــي    تــوان بــه گــزينش   مــي

  تكامـــل و تعــــادل بـــين جهــــش و گــــزينش  

(Falconer and Mackay, 1996)  و همچنـين 

 نــژادي هــاي بــه بــه گــزينش مــصنوعي در برنامــه

  .مرتبط دانست

اي عميق، تراكم ريـشه در عمـق        سيستم ريشه 

دهد و بـا داشـتن آونـدهاي          خاك را افزايش مي   

با قطر بيشتر باعث جذب آب بيـشتري از خـاك           

از ايـن رو، مطالعـه   . (Tardieu, 2012)شوند  مي

در ايــن . طــول ريــشه بــسيار ارزشــمند اســت    

ها، سرداري بيـشترين      پژوهش، بين والدين تلاقي   

ــشه طــول  ــرين طــول ) 16/56(ري و چمــران كمت
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   نتايج آزمون اعتبار مدل هيمن-4جدول 
Table 4. Results of validity test for Hayman model 

 
 طول پدانكل ارتفاع بوته نسبت ريشه به اندام هوايي وزن اندام هوايي تعداد ريشه وزن ريشه طول ريشه 

Test آزمون  Root length Root weight Root number Shoot weight Root to shoot Plant height Peduncle height 

Regression coefficient 0.62 0.83 0.77 0.66 0.15- 0.62 1.01 ضريب رگرسيون 

T test for b=0  آزمونt براي b=0 3.56** 3.34* -0.37ns 3.09* 2.85* 4.86** 3.34* 

T test for b=1  آزمونt براي b=1  -0.03ns 2.05ns 2.74* 1.60ns 0.85ns 1.00ns 2.05ns 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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  آلل گندم هاي دي  شده از تلاقي پارامترهاي برآورد-5جدول 
Table 5. Estimated parameters from a diallel crosses in wheat 

 
 پارامتر طول ريشه وزن ريشه تعداد ريشه وزن اندام ھوايی نسبت ريشه به اندام ھوايی ارتفاع بوته  طول پدانکل

Peduncle height  Plant height Root to shoot Shoot weight Root number Root weight Root length Parameter  

4.96±2.47 20.64±8.03 0.001±0.000 0.54±0.20 2.41±1.14 0.028±0.007 12.53±5.24 D 

8.80±2.97 23.76±9.07 0.002±0.000 1.15±0.25 4.31±1.47 0.034±0.007 23.32±7.52 H1 

7.89±2.22 16.32±5.79 0.001±0.000 0.93±0.18 3.24±0.98 0.028±0.005 16.25±4.76 H2 

1.76±3.20 5.70±10.37 0.001±0.000 0.36±0.26 0.47±1.48 0.014±0.009 17.23±8.43 F 

1.42±0.14 4.25±0.44 0.000±0.000 0.09±0.01 0.66±0.06 0.003±0.000 2.98±0.30 E 

1.33±0.39 1.07±0.24 1.320±0.124 1.46±0.24 1.34±0.35 1.100±0.142 1.36±0.27   

0.22±0.02 0.17±0.02 0.182±0.011 0.20±0.01 0.19±0.02 0.210±0.015 0.17±0.02 uv 

0.74±0.03 0.78±0.03 0.851±0.018 0.82±0.02 0.78±0.03 0.864±0.017 0.64±0.05 2

bs
h  

0.38±0.06 0.57±0.05 0.272±0.045 0.38±0.05 0.51±0.06 0.498±0.045 0.14±0.05 2

ns
h  
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اخــتلاف ). 6جــدول (را داشــتند ) 63/43(ريــشه 

ــه (پــذيري عمــومي و خــصوصي  زيــاد وراثــت ب

نـشان دهنـده نقـش بـالاي        ) 14/0 و   64/0ترتيب  

واريانس غالبيت در كنتـرل ژنتيكـي ايـن صـفت          

نيــز ايــن ) 23/0(پــايين بــودن نــسبت بيكــر . بــود

بـا توجـه بـه پـايين بـودن          . موضوع را تاييد كـرد    

هــاي  ينش در طــي نــسلواريـانس افزايــشي، گــز 

از ايـن   . تفكيك با مشكلاتي همراه خواهـد بـود       

هايي نظير بالـك،   رو در اصلاح اين صفت روش  

شود  بذر و دابل هاپلوئيدي پيشنهاد مي       بالك تك 

كه پس از رسيدن به خلوص ارزيـابي و مقايـسه            

ــام شــود   ــم انج ــا ه ــاج ب ــشه نت ــر . طــول ري   از نظ

اينيـا  طول ريشه رقـم مرودشـت بيـشترين و رقـم        

در .  را به خـود اختـصاص دادنـد        GCAكمترين  

ــي  ــشترين  Wr/Vrمنحنــ ــدهاي داراي بيــ    والــ

ترنـد    هاي غالب به مبـداء مختـصات نزديـك          ژن

(Mather and Jinks, 1982) .  با توجه به شـكل

a1ــژاد كــه داراي  هــاي ســرداري و نيــك  رقــم ن

حـداكثر  ) 6جـدول   (بيشترين طول ريـشه بودنـد       

 ــ ــدا مخت ــله را از مب ــتندفاص ــابراين . صات داش بن

ــل ــشه     آل ــول ري ــاهش ط ــث ك ــب باع ــاي غال ه

نژادي بـراي افـزايش طـول         در برنامه به  . شوند  مي

هـاي مغلـوب افـزايش      ريشه بايستي فراواني آلـل    

 بـراي افـزايش طـول       a1با توجـه بـه شـكل        . يابد

نـژاد بـراي افـزايش        ريشه تلاقي سرداري و نيك    

بايـستي  البتـه   . شود  طول ريشه در نتاج توصيه مي     

ساير صفات زراعي نيز در نظر گرفته شود و اين          

هاي طول ريشه متفاوت باشند       دو والد از نظر ژن    

چـون در   . تا نتاج برتر از هر دو والد توليـد شـود          

 تلاقي اين دو والـد هتـروزيس مـشاهده          1Fنسل  

شد ژنتيك اين دو والد مشابه نيست و اين تلاقي          

  .شود توصيه مي

 قطــر ريــشه اســت و وزن ريــشه تــابع طــول و

افزايش هر دو عامل منجر به افزايش جذب آب          

ــشكي    ــنش خ ــرايط ت ــرد در ش ــزايش عملك و اف

در اين آزمـايش  . (Watt et al., 2008)شود  مي

و چمـران كمتـرين     ) 85/0(رقم روشن بيـشترين     

هاي  رقم). 6جدول (را داشت   ) 30/0(وزن ريشه   

داراي بيشترين  ) 04/0(و روشن   ) 13/0(سرداري  

معنـي دار   . پذيري عمـومي بودنـد      ابليت تركيب ق

بودن اجزاي افزايشي و غالبيـت در روش هـيمن          

ــدول ( ــر    ) 4ج ــر دو اث ــضور ه ــده ح ــشان دهن ن

هـا در كنتـرل ايـن صـفت        افزايشي و غالبيـت ژن    

ــود ــشه  . ب ــراي وزن ري ــر ب ــسبت بيك ــود 50/0ن  ب

كـه نـشان دهنــده سـهم مـساوي اثــر     ) 2جـدول  (

ــشي در كن ــشي و غيرافزاي ــن صــفت  افزاي ــرل اي ت

پــذيري نــسبتا بــالاي ايــن صــفت  وراثــت. اســت

نشان دهنده پيشرفت مناسب در گـزينش       ) 50/0(

ــن   درون جمعيــت ــراي اي هــاي در حــال تفــرق ب

هـاي احمـدي و       اين نتـايج بـا يافتـه      . صفت است 

.  منطبق است(Ahmadi et al., 2004)همكاران 

ــي   ــه منحن ــا توجــه ب ــم ) b1شــكل  (Wr/Vrب رق

جدول (بيشترين وزن ريشه بود     روشن كه داراي    

حداكثر فاصله را از مبـدا مختـصات داشـت،           ) 6

هـاي غالــب بـراي ايــن صـفت نيــز     بنـابراين آلــل 

رقــم روشــن بــا داشــتن قابليــت . كاهنــده هــستند

پذيري عمومي بالا و بيشترين مكان ژنـي          تركيب

افزاينده وزن ريشه والد مناسـبي در تلاقـي بـراي       
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  %5ها به روش دانكن در سطح احتمال  ين والدين تلاقي مقايسه ميانگ-6جدول 
Table 6. Mean comparison of crosses parents using Duncan method at 5% probability level 

 
   طول ريشه وزن ريشه تعداد ريشه وزن اندام هوايي نسبت ريشه به اندام هوايي ارتفاع بوته  طول پدانكل

Peduncle height 

(cm) 

Plant height 

(cm) 

Root to shoot Shoot weight 

(g) 

Root number Root weight 

(g) 

Root length 

(cm) 
 Parent والد

15.12bc 54.00bc 0.06d 5.16ab 13.00bcd 0.30b 43.62c چمران Chamran 

18.62a 45.25bc 0.12b 3.58c 15.30ab 0.43b 49.25bc قدس  Ghods 

14.38c 43.50c 0.09bcd 3.70c 13.20bcd 0.32b 46.37c اينيا Inia 

14.95bc 45.12bc 0.10bc 4.38bc 11.80cd 0.42b 48.87bc كوير Kavir 

14.78bc 46.15bc 0.08cd 5.02ab 11.40d 0.39b 52.25ab مرودشت Marvdasht 

13.12c 36.50d 0.09bc 4.02bc 14.60ab 0.36b 52.72ab نيك نژاد Niknejad 

20.48a 54.27a 0.17a 5.10ab 14.10bc 0.85a 48.12bc روشن  Roushan 

18.00ab 45.87b 0.08cd 5.51a 16.60a 0.47b 56.16a سرداري  Sardari 

  .دار هستند ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means in each column with similar letters are not significantly different. 
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نسبت ) وزن ريشه، س) طول رشه، ب)  و پراكنش والدين در اطراف آن براي الفVr روي Wr خط رگرسيون -1شكل 

 به ترتيب چمران، قدس، 8 تا 1هاي  شماره. ارتفاع بوته) طول پدانكل و ف) وزن اندام هوايي، ي) ريشه به اندام هوايي، د
  .دهند  نژاد، روشن و سرداري را نشان مياينيا، كوير، مرودشت، نيك

Fig. 1. Wr on Vr regression line and scatter of parents for a) root length b) root weight c) root to shoot 
ratio d) shoot weight e) peduncle and f) plant height. Numbers 1 to 8 denote parents including Chamran, 

Ghods, Inia, Kavir, Marvdasht, Niknejad, Roushan and Sardari. 
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طور بـا توجـه بـه        همين. نژادي اين صفت است     به

هاي كوير و مرودشت با دارا بودن          رقم b1شكل  

هــاي ژنــي كاهنــده ايــن صــفت   بيــشترين مكــان

ترين والـدها بـراي ايـن         نامناسب) هاي غالب   ژن(

  .منظور هستند

شتر بـر روي خـاك   تـر بي ـ   گياهان با بنيه قـوي    

كننــد، از دســت رفــتن آب را  انــدازي مــي ســايه

هاي هرز بهتـر رقابـت        دهند و با علف     كاهش مي 

از ايـن  . (Spielmeyer et al., 2007)كننـد   مـي 

رو، در شرايط تـنش خـشكي وزن انـدام هـوايي          

در ايـن پـژوهش رقـم       . صفت ارزشمندي اسـت   

) 58/3(بيـشترين و رقـم قـدس        ) 51/5(سرداري  

وزن انــدام هــوايي را توليــد كردنــد    كمتــرين 

بـالاترين و رقـم    ) 66/0(رقم روشـن    ). 6جدول  (

ترين قابليت تركيب پذيري      پايين) -43/0(قدس  

اگر چه هم اثر افزايشي و هـم      . عمومي را داشتند  

ــش    ــفت نق ــن ص ــي اي ــرل ژنتيك ــت در كنت غالبي

) 2جـدول   (ولي نـسبت بيكـر      ) 4جدول  (داشتند  

تــر اســتبود  ررنـگ نـشان داد كــه نقـش غالبيــت پ  

اختلاف زياد وراثت پذيري عمومي و خصوصي 

نيز نـشان دهنـده نقـش       ) 38/0 و   82/0به ترتيب   (

بيشتر واريـانس غالبيـت در كنتـرل ژنتيكـي ايـن            

در حـالي كـه دريكونـد و همكـاران          . صفت بود 

(Derikvand et al., 2004)    اعـلام كردنـد اثـر 

افزايشي در كنترل ژنتيكـي ايـن صـفت دخالـت           

  . ردندا

بيشترين نسبت ريشه به اندام هوايي متعلق بـه         

و كمترين آن متعلق بـه رقـم        ) 17/0(رقم روشن   

تجزيـه واريـانس    ). 6جدول  (بود  ) 06/0(چمران  

ــشان دهنــده نقــش ) 4جــدول (ژنتيكــي هــيمن  ن

  دار اثـــر افزايـــشي و غالبيـــت در كنتـــرل  معنـــي

  شـــارما و لافيـــور. ژنتيكـــي ايـــن صـــفت بـــود

(Sharma and Lafever, 1991)    نيـز بـه نقـش 

اثر افزايشي و غيرافزايشي در كنترل ايـن صـفت          

  پــايين بــودن نــسبت بيكــر    . انــد اشــاره كــرده 

نــشان دهنــده اهميــت بيــشتر اثــر     ) 2جــدول (

تفاوت نسبتاً زياد وراثت پذيري     . غيرافزايشي بود 

ــز تاييــد ) 27/0(و خــصوصي ) 85/0(عمــومي  ني

با در نظر . دكننده نقش بيشتر تنوع غيرافزايشي بو

ــن نتــايج، روش   ــرفتن اي ــه در طــي    گ ــايي ك ه

نظيـر  (شـود     هاي تفرق، گـزينش انجـام مـي         نسل

نژادي اين صفت مناسب   براي به ) اي  روش شجره 

هايي نظيـر بالـك تـك بـذر و يـا              نيست و روش  

بـا توجـه بــه   . شـود  هاپلوئيـدي پيـشنهاد مــي   دابـل 

رقم روشن كه داراي    ) c1شكل   (Wr/Vrمنحني  

جـدول  (سبت ريشه به اندام هوايي بود       بيشترين ن 

حداكثر فاصله را از مبـدا مختـصات داشـت،           ) 6

هاي مغلوب براي اين صفت افزاينده   بنابراين آلل 

  . بودند

هـاي پاكوتـاهي      نژادگـران بـه ژن      دسترسي به 

Rht  نـژادي گنـدم داشـته        اي در بـه      نقش برجسته

 كـه بـه طـور       10ژن پاكوتاهي رقم نـورين    . است

نـژادي اسـتفاده شـده        هاي به   ر برنامه اي د   گسترده

است باعـث كـاهش انـدازه كلئوپتيـل و ارتفـاع            

بر خلاف شـرايط معمـول، ايـن        . گياه شده است  

خصوصيات مناسب شرايط تنش خشكي نيـستند       

(Ellis et al., 2004) . در اين پژوهش، بلندترين

) 48/20(و طــول پــدانكل ) 27/54(ارتفــاع بوتــه 
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ها متعلق به  ترين آن تاهمربوط به رقم روشن و كو    

بـود  ) 12/13 و   50/36بـه ترتيـب     (نژاد    رقم نيك 

  هـــر دو اثـــر افزايـــشي و غالبيـــت ). 6جـــدول (

  داري در كنتــرل ايــن صــفات    بــه طــور معنــي  

هــاي  ايــن نتــايج منطبــق بــر يافتــه. نقــش داشــتند

 (Ramshini et al., 2012)رامشيني و همكاران 

ــار . اســت ــد و همك ان از طــرف ديگــر، دريكون

(Derikvand et al., 2004)   اثـر غيرافزايـشي را 

با توجـه بـه     . دانند  در كنترل اين صفت موثر نمي     

هـــاي داراي  رقـــم) f1شـــكل  (Wr/Vrمنحنـــي 

تـر    ارتفاع بوته بيشتر به مبداء مختـصات نزديـك        

ــه      ــشه ك ــستم ري ــرخلاف سي ــابراين ب ــد، بن بودن

هـاي غالـب كاهنـده بودنـد در خـصوصيات        آلل

هـاي    ع بوته به طـور متوسـط آلـل        مربوط به ارتفا  

غالب افزاينده هستند و باعث افزايش ارتفاع بوته  

 مـشخص  4همان طـور كـه در جـدول       . شوند  مي

دار بود، از اين رو براي اين صفت   معني1bاست 

هاي ژني افزاينده و برخـي ديگـر          برخي از مكان  

اين امر باعث شده تا رقم روشـن        . كاهنده هستند 

 را داشت از مبـداء مختـصات        كه بيشترين ارتفاع  

بــراي ارتفــاع بوتــه و طــول . فاصــله داشــته باشــد

ــت    ــالاترين قابليــ ــن بــ ــم روشــ ــدانكل رقــ پــ

ايـن رقـم بـا      . پـذيري عمـومي را داشـت        تركيب

داشتن ارتفاع و طول پـدانكل مناسـب بـه عنـوان       

نــژادي توصــيه  هــاي بــه والــد مطلــوب در برنامــه

  . شود مي

اسـتفاده از   براي اصلاح سيستم ريشه گندم با       

اي، بالـك     نظير شجره (هاي مبتني بر تلاقي       روش

، رقم روشن بـه عنـوان يكـي از والـدين            )و غيره 

اين رقم با داشـتن سيـستم       . شود  تلاقي توصيه مي  

ــشه ــودن     ري ــين دارا ب ــوب و همچن ــسيار خ   اي ب

  توانــد  پــذيري عمــومي بــالا مــي قابليــت تركيــب

  . اين خـصوصيات مثبـت را بـه نتـاج منتقـل كنـد             

ــت      ــشكي اسـ ــه خـ ــل بـ ــن متحمـ ــم روشـ رقـ

(Abdolshahi et al., 2013)   يكـي از دلايـل ،

. اي خـوب اسـت    تحمل اين رقـم، سيـستم ريـشه       

ترين رقـم در      پس از روشن رقم سرداري مناسب     

ــود  ــژوهش ب ــن پ ــن و  . اي ــي روش ــابراين، تلاق بن

ــشنهاد   ــشه پي ــستم ري ــراي اصــلاح سي ســرداري ب

بـراي   1bدار شدن جزء غالبيـت و         معني. شود  مي

تمام صفات نشان دهنده اين است كه غالبيت در         

يعنـي در مـورد يـك       . كنـد   يك جهت عمل مي   

هاي ژني افزاينده و برخـي        صفت برخي از مكان   

هـاي    اين امر بـر پيچيـدگي     . ديگر كاهنده هستند  

نـژادي را     افزايد و برنامه به     ژنتيك اين صفات مي   

با توجه بـه نقـش پررنـگ اثـر          . كند  تر مي   مشكل

افزايشي در كنترل صفات مربـوط بـه سيـستم           غير

هـاي   هـا در پـروژه    ريشه، براي بهبود ايـن صـفت      

هايي نظير بالك، بالك تك بذر و  نژادي روش به

ــل ــي  داب ــيه م ــدي توص ــود هاپلوئي ــرل . ش در كنت

ــل      ــش قاب ــشي نق ــر افزاي ــشه اث ــي وزن ري ژنتيك

بنابراين، در صورتي كـه بـراي       . اي دارد   ملاحظه

اي و يا تلاقـي       از روش شجره  بهبود سيستم ريشه    

برگشتي استفاده شود بايستي به وزن ريشه توجـه      

  .اي داشت ويژه

  

  سپاسگزاري

هاي محيطـي     نگارندگان از قطب علمي تنش    
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