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  تحمل با مرتبط صفات برخی وها  برگ شدناي  هلول گزینش به پاسخ و ژنتیکی توارث ارزیابی

  نان گندم در خشکی

  علی اکبر مقصودي مود، *روح اله عبدالشاهی طاءالهی، عراضیه 

  ، دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایراندانشکده کشاورزي، نباتاتزراعت و اصلاحگروه 

  

  چکیده

 ه، طول پدانکل،اع بوتها، ارتفاي شدن برگلوله در این پژوهش ژنتیک صفات وابسته به تحمل خشکی شامل

هاي کامل در قالب طرح بلوك 9×9آلل با استفاده از یک تلاقی دي ، طول و عرض برگ پرچمهاتعداد کل پنجه

ها  اي شدن برگلوله .مورد ارزیابی قرار گرفتند پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان تصادفی با سه تکرار در مزرعه

)  20/0(پذیري خصوصی و وراثت) 25/0(نسبت بیکر . ل تنش خشکی استیکی از راهکارهاي مهم گندم در تحم

- این نتایج نشان می. پایین این صفت نشان دهنده نقش پررنگ آثار غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت است

هایی مانند بالک، بالک تواند مفید باشد و روشهاي تفکیک نمینژادي این صفت گزینش در نسلدهدبراي به

عرض برگ پرچم، طول پدانکل و ارتفاع  از طرف دیگر،. گرددتوصیه میمضاعف شده هاي  هاپلوئیدبذر و  کت

) 46/0و  65/0، 67/0به ترتیب ( و نسبت بیکر بالایی) 51/0و  56/0، 65/0به ترتیب (پذیري خصوصی  وراثت بوته

صفات . نژادي این صفات مناسب استاي بهاي و تلاقی برگشتی برهاي شجرهبا توجه به این نتایج، روش. داشتند

بیشترین پاسخ به %) 14(و ارتفاع بوته %) 15(، عرض برگ پرچم %)19(، طول پدانکل %)22( هاتعداد کل پنجه

پذیري خصوصی بالاي این صفات دلیل این امر تنوع فنوتیپی بالا و یا وراثت. گزینش را به خود اختصاص دادند

  . است

  هااي شدن برگاسخ به گزینش، تنش خشکی، درجه غالبیت، عمل ژن، لولهپ: کلیديهاي  واژه
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  قدمه م

یک سوم غذا، )  Triticumaestivum(گندم نان 

بیش از نصف کالري  و تقریبا نصف پروتئین مورد 

 ,.Dhanda et al(نماید نیاز مردم جهان را تامین می

ترین تنش محیطی در تولید خشکی مهم). 2004

و گندم در ) Tuberosa, 2012(یاهان زراعی است گ

هر دو شرایط دیم و فاریاب به طور گسترده تنش 

خشکی را در برخی از مراحل رشدي خود تجربه 

نماید، ولی فراوانی و شدت کمبود آب در شرایط می

). Rebetzkeet al., 2006(تر است دیم شدید

تغییرات الگوي آب و هوا و کمبود ذخایر آب 

هاي فاریاب نیز آب ی باعث خواهد شد گندمجهان

کمتري دریافت کنند و احتمال تنش خشکی در این 

 ;Condon et al., 2004(یابد شرایط نیز افزایش 

Feddema, 1999 .( افزایش جمعیت جهان و نیاز

بیشتر به استفاده از آب در این بخش این مشکل را 

به . )Condon et al., 2004(نماید بیشتر تشدید می

نژادي غلات بر اساس گزینش تجربی طور عمده به

شود ولی از آنجایی که براي عملکرد انجام می

پذیري پایین و به شدت تحت عملکرد داراي وراثت

محیط است این روش در تاثیر اثر متقابل ژنوتیپ

نژادي براي افزایش به). Araus, 2012(آل نیست ایده

ی موارد باعث عملکرد در شرایط غیرتنش، در برخ

با وجود . افزایش عملکرد در شرایط دیم شده است

همبستگی مثبت بین عملکرد در شرایط تنش و 

گزینش بر ) Mohamadi et al., 2011(غیرتنش 

اساس عملکرد در شرایط نرمال ممکن است همیشه 

 ,.Abdolshahi et al(پیامد مطلوبی نداشته باشد 

ت ثانویه روش جایگزین گزینش براي صفا). 2015

. وابسته به عملکرد در شرایط تنش خشکی است

پیشرفت کم در گزینش براي عملکرد باعث شد 

نژادگران به گزینش صفات ثانویه جلب شود توجه به

)Landjeva et al., 2008 .( صفات ثانویه که

پذیري بالا و همبستگی بالایی با عملکرد داشته  وراثت

  .باشند داراي اهمیت زیادي هستند

هاي متعددي نتیک صفات ثانویه در پژوهشژ

شیرکووند و همکاران . مورد بررسی قرار گرفته است

)Shirkavand et al., 2012 (ات مهم با بررسی صف

د در کنترل ژنتیکی این زراعی گندم نان اعلام کردن

صفات علاوه بر آثار افزایشی و غالبیت اثر اپیستازي 

پژوهشگران  این. افزایشی نیز نقش دارد×افزایشی

صفات شاخص برداشت، زمان رسیدگی و ارتفاع 

هاي انتخاب غیرمستقیم براي بوته را به عنوان معیار

بهبود عملکرد دانه گندم در شرایط تنش خشکی 

 Ramshiniet(رامشینی و همکاران . پیشنهاد کردند

al., 2012 (هاي فنولوژیک، با مطالعه ویژگی

نشان دادند که اثر مورفولوژیک و عملکرد دانه گندم 

افزایشی در کنترل همه صفات مورد بررسی نقش 

، Ws-82-9هاي این پژوهشگران ژنوتیپ. دارد

سرداري و کویر را به عنوان والدین مناسب براي 

 Ahmadi(احمدي و همکاران . نژادي پیشنهاد دادند به

et al., 2007 ( کنترل ژنتیکی صفات زراعی از قبیل

بوته، وزن بوته، طول سنبله و  عملکرد دانه، ارتفاع

وزن هزاردانه را درگیاه گندم مطالعه و نتیجه گرفتند 

پذیري این ترین عامل در وراثتکه اثر غالبیت مهم

 ,.singh et al(سینگ و همکاران . صفات است

توارث تعداد دانه در سنبله، وزن دانه و تعداد ) 1998

ار ژنی دانه در سنبلچه را بررسی و اعلام کردند آث

افزایشی در بیشتر × افزایشی و اپیستازي افزایشی 

دار بودند، ولی اثر افزایشی در مقایسه با ها معنیتلاقی
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دیگر اثرهاي ژنی از جمله اثرهاي ژنی غالبیت و 

غالبیت از اهمیت کمتري × اپیستازي غالبیت 

 Rebetzke et(ربتزك و همکاران . برخوردار بود

al., 2001 ( لاین هاپلوئید مضاعف در  150با بررسی

مزرعه و گلخانه و بررسی صفات مربوط به بنیه اولیه 

گیاه یک جایگاه ژنی بر روي بازوي بلند کروموزوم 

B4  براي این صفت وابسته به تحمل به خشکی پیدا

درصد از تغییرات فنوتیپی طول  15- 27کردند، که 

این جایگاه ژنی بر . کرد می کلئوپتیل را نیز توجیه

وي کاهش اندازه برگ موثر بود و بنیه اولیه رشد ر

نووسلویچ و . گیاه را تحت تاثیر قرار داد

اظهار داشتند ) Novoselovic et al., 2004(همکاران

× که در گندم، اثر غالبیت و اپیستازي افزایشی 

افزایشی براي صفات عملکرد دانه در گیاه داراي 

ارکول و  .اهمیت بیشتري نسبت به اثر افزایشی است

اعلام کردند صفات ) Erkol et al., 2010(همکاران

وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و سنبلچه در 

شرایط تنش خشکی تحت کنترل آثار غالبیت و 

 Mostafavi and(مصطفوي و ضابط . افزایشی است

Zabet, 2013 ( اعلام کردند در کنترل صفات

بارور، طول  عملکرد، وزن صد دانه، تعداد پنجه

ریشک، طول پدانکل و ارتفاع بوته آثار افزایشی و 

احمدي و همکاران . غیرافزایشی نقش دارند

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

ها نسبت ریشه به اندام هوایی دریافتند اثر افزایشی ژن

در کنترل وزن ریشه داراي اهمیت بالاتري است، و 

ه نوع عمل ژن غالبیت در تظاهر وزن خشک ریش

نسبی و براي نسبت ریشه به اندام هوایی غالبیت کامل 

 ,.Kamalizade et al(زاده و همکاران کمالی. است

ملکرد دانه، طول پدانکل، طول با بررسی ع) 2013

خوشه، وزن صد دانه، شاخص برداشت و 

در دو شرایط پذیري عمومی و خصوصی  وارثت

پذیري راثتند ونرمال و تنش خشکی اعلام کرد

نرمال در شرایط  83/0تا  22/0 صفات بین این عمومی

- و وراثت تنش خشکیدر شرایط 95/0تا  19/0 و بین

 نرمالدر شرایط  71/0تا  17/0 پذیري خصوصی بین

. متغیر بود تنش خشکیدر شرایط  71/0تا  07/0 و بین

کنترل ژنتیکی صفات در آنها همچنین اعلام کردند 

کنترل  خشکی حیطی مشابه بود و تنشهر دو شرایط م

  .ژنتیکی صفات را تغییر نداد

لوله شدن برگ در شرایط تنش کم آبی یک مکانیزم 

سازگارکننده جهت جلوگیري از بروز کمبود آب در 

العمل در  این عکس .آید هاي گیاه به حساب می بافت

کاهش میزان تعرق در شرایط کمبود آب قابل 

عنوان یک مکانیسم دسترس اهمیت داشته و به 

 O'toole and(کند  اجتناب کننده از خشکی عمل می

Cruz, 1979(. ها باعث کاهش میزان  لوله شدن برگ

تابش وارده بر برگ، کاهش درجه حرارت آن 

شدن برگ در اثر  لوله . گردد ومتعاقبا کاهش تعرق می

کاهش میزان تورژسانس و عدم توانایی گیاه در ایجاد 

شدن  آید و تاخیر در لوله  وجود می تنظیم اسمزي به

برگ نشانه توانایی گیاه در حفظ تورژسانس برگ و 

باشد  نشانه اجتناب از بروز پسابیدگی در برگ می

)Hsiao et al., 1984.(  

شناخت ژنتیک صفات ثانویه وابسته به تحمل به 

نژادي نژادي مناسب براي بهخشکی در یافتن روش به

از این رو، . ار اهمیت دارددر شرایط تنش خشکی بسی

در این پژوهش نحوه توارث و سهم آثار ژنتیکی 

ها، گاي شدن برافزایشی و غیرافزایشی صفات لوله

، طول و هاارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد کل پنجه
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عرض برگ پرچم که از صفات ثانویه تاثیرگذار بر 

. عملکرد در شرایط تنش خشکی هستند بررسی شد

ر این پژوهش شناسایی والدین مناسب در هدف دیگ

  .نژادي گندم براي تحمل به خشکی استبه

  هامواد و روش

براي مطالعه ژنتیک صفات ثانویه وابسته به 

ها، ارتفاع اي شدن برگتحمل به خشکی شامل لوله

، طول و عرض هابوته، طول پدانکل، تعداد کل پنجه

المللی بیناي از ارقام ایرانی و برگ پرچم، مجموعه

که از لحاظ تحمل به خشکی متنوع بودند انتخاب 

هاي رقم گندم به نام 9در این پژوهش از . شدند

، کویر، شاه پسند، 2روشن، مهدوي، قدس، آذر 

شیراز، کل حیدري و اکسکلیبر به عنوان والدین 

هاي روشن و رقم. آلل استفاده شدهاي دايتلاقی

هاي الص از تودهپسند از طریق گزینش لاین خشاه

کل حیدري رقم بومی . اندبومی کشور حاصل شده

استان فارس است که به طور گسترده در دیمکاري 

و کهگلویه ) خصوص سپیدان و نورآبادبه(این استان 

هاي رقم. گیردو بویراحمد مورد کشت قرار می

گیري و شیراز از طریق دورگ 2قدس، کویر، آذر 

مهدوي در  رقم. ندادر داخل کشور حاصل شده

و رقم . است نژادي شدهمرکز بین المللی ایکاردا به

نژادي شده اکسکلیبر در دانشگاه آدلاید استرالیا به

ها در مزرعه پژوهشی دانشگاه شهید این رقم. است

در سه تاریخ مختلف  1390باهنر کرمان در پاییز 

آلل ديهاي نیمهتلاقی 1391کشت گردید و در بهار

چون ارقام از لحاظ تاریخ گلدهی با هم . شد انجام

تفاوت داشتند، کشت در سه تاریخ انجام شد تا امکان 

بذرهاي . آلل ممکن گرددهاي ديانجام تمام تلاقی

هاي ها در قالب طرح بلوكو والدین آن F1نتاج  36

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی 

کشت  1391دانشگاه شهید باهنر کرمان در پاییز

متر و فاصله  3هر کرت شامل دو خط به طول . گردید

براي جلوگیري از . متر بودسانتی 30ها از هم بوته

  .  هاي کناري کاشت نشدها خطرقابت بین کرت

این پژوهش تنش خشکی آخر فصل مد نظر در 

قرار گرفت و از مرحله ساقه رفتن و قبل از گلدهی 

تنش خشکی آخر  ها تحتآبیاري قطع شد و ژنوتیپ

فصل قرار گرفتند و صفات وابسته به تحمل به خشکی 

میزان کل بارش از کاشت . مورد بررسی قرار گرفت

متر و میزان بارش از کاشت تا میلی 2/156تا گلدهی 

قبل از تنش در فصل . متر بودمیلی 3/159برداشت 

پاییز و زمستان با توجه به نیاز آبی گیاه دور آبیاري به 

روز و در فصل بهار دور آبیاري با  17تا  10 فاصله

  . فاصله یک هفته در نظر گرفته شد

، D ،H1آلل اجزاي واریانس شامل در تجزیه دي

H2 ،F  وE  محاسبه شد)Jinks and Hayman, 

 Eغلبه،  H2و  H1اثر افزایشی،  Dپارامتر ). 1953

Fواریانس محیطی و   = Σ8uvdh(u − v) است .

هاي غالب و مغلوب فراوانی آلل vو  uدر این فرمول 

میانگین . اجزاي افزایشی و غالبیت هستند hو  dو 

با استفاده ) uv(هاي غالب و مغلوب حاصلضرب آلل

�از فرمول 
��

���
وراثت پذیري عمومی با . محاسبه شد 

استفاده از فرمول 

EFHHD

FHHD
hbs






5.025.05.05.0

5.025.05.05.0

21

و وراثت  212

ول پذیري خصوصی با استفاده از فرم

EFHHD

FHHD
hns






5.025.05.05.0

5.05.05.05.0

21

محاسبه  212

اجزاي  Fو  D ،H1 ،H2ها در این فرمول. گردید

  .جزء محیطی تنوع است Eژنتیکی تنوع و 
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براي بررسی سهم اثرات افزایشی و غیرافزایشی از 

این نسبت از . استفاده شد) Baker, 1978(نسبت بیکر 

 رابطه 

2����
� /(2����

� + ����
� چنانچه . شودحاصل می (

باشد فقط اثر افزایشی در کنترل  1این نسبت مساوي 

باشد  5/0اگر این نسبت مساوي . صفت مؤثر است

. سهم اثرات افزایشی و غیرافزایشی مساوي است

نشان دهنده سهم  5/0بزرگتر بودن این نسبت از 

هاي افزایشی و کوچکتر بودن این نسبت از بیشتر ژن

  .ه نقش بیشتر ژنهاي غیرافزایشی استنشان دهند 5/0

اي شدن برگ پرچم، گیري میزان لولهبراي اندازه

توسط قیچی چیده و در نایلون مخصوص ها  برگ

مقداري آب مقطر جهت حفظ آب . گذاشته شد

اضافه و روي یخ به آزمایشگاه ها  درون برگ به آن

ها به قطعات در آزمایشگاه نخست برگ. منتقل شدند

تري برش داده شدند و درون ظرف پتري قرار ممیلی 2

ها با استفاده از محلول پلی اتیلن برگ. گرفتند

محلول . بار تیمار شدند -2با غلظت ) PEG(گلیکول 

ي درون پتري دیش ریخته شد که برش ابه اندازه

سپس درب پتري بسته . برگ درون آن غوطه ور باشد

 4ت به مد. و مشخصات برگ روي آن یادداشت شد

درون محلول باقی ماندند، سپس از ها  ساعت نمونه

براي . با فاصله مساوي از بالا عکس تهیه شدها  نمونه

ها از آنالیز تصاویر به اي شدن برگتعیین میزان لوله

 Sirault( استفاده شد Scion imageافزار کمک نرم

et al., 2008  ارتفاع بوته، . )1393و مقصودي مود

ل و عرض برگ پرچم با استفاده از طول پدانکل، طو

  . گیري شدخط کش اندازه

میزان پاسخ به گزینش با استفاده از فرمول 

R=ih2σp محاسبه شد)Falconer and Mackay, 

 h2شدت گزینش،  iدر این فرمول ). 1996

میزان انحراف معیار  σpپذیري خصوصی و  وراثت

برتر افراد % 10با در نظر گرفتن گزینش . فنوتیپی است

از تقسیم پاسخ . است i=694/1براي هر صفت میزان 

به گزینش به میانگین صفت درصد پاسخ به گزینش 

  .   محاسبه گردید

گیري صفات، آزمون نرمال بودن پس از اندازه

 MINITAB  )Minitabافزار خطاها با استفاده از نرم

16 Statistical Software 2010 (براي . انجام شد

تجزیه . طاها داراي توزیع نرمال بودتمام صفات، خ

 SAS )SASافزار ها با استفاده از نرمواریانس داده

Institute Inc. 2004 (آلل و رسم و تجزیه دي

آلل افزار ديبا استفاده از نرم Vrبر روي  Wrنمودار 

98 )Yasuo, 1998 (انجام شد.  

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد براي صفات 

اع بوته، طول پدانکل، ها، ارتفاي شدن برگ ولهل

و عرض برگ پرچم تنوع ژنتیکی  هاتعداد پنجه

در حالی که طول . ها وجود داردزیادي بین ژنوتیپ

برگ پرچم در جمعیت مورد بررسی تنوع ژنتیکی 

 F1مقایسه گروهی والدها در مقابل نتاج . نشان نداد

ها به طور گاي شدن برنشان داد میانگین نتاج لوله

داري متفاوت از میانگین والدین بود که نشان معنی

). 1جدول (دهنده هتروزیس در این صفات است 

نبودن مقایسه گروهی والدها در مقابل نتاج  دار معنی

F1  در سایر صفات را نمی توان به وجود اثرات

ها نسبت داد زیرا ممکن است در برخی از  افزایشی ژن

الب باعث افزایش و در هاي ژنی آلل غمکان

هاي ژنی دیگر باعث کاهش صفت شود  مکان
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)Mather and Jinks, 1982 .(لاقی اگرچه والدین ت

ها و طول برگ پرچم تعداد کل پنجه براي صفات

 F1داري نداشتند ولی تفاوت نتاج  تفاوت معنی

دهد والدین تلاقی این نتایج نشان می. دار بود معنی

فنوتیپی داراي تفاوت ژنتیکی رغم نداشتن تفاوت  علی

  .هستند، و این تنوع ژنتیکی در نتاج بازتاب یافته است

  

ها، طول و عرض ها، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد کل پنجهگاي شدن برتجزیه واریانس صفات لوله  -1 جدول

  برگ پرچم

درجه   منابع تغییر

  آزادي

اي لوله

شدن 

 هابرگ

طول  ارتفاع بوته

 پدانکل

تعداد کل 

 هاپنجه

طول 

برگ 

 پرچم

عرض 

برگ 

 پرچم

 ns13/338 ns31/16 *08/0 95/188** 95/1696** 82/0** 2  بلوك

 ns77/15 **15/0 58/133** 07/87** 80/514** 18/0** 44  ژنوتیپ

 ns51/46  ns17/8 **29/0 41/160** 80/871** 12/0*  8  والدها

 F1  35 **21/0 **59/447 **77/71 **19/152 **75/17 **13/0نتاج 

  F1 1 **33/0 ns37/11 ns93/35 ns02/179  ns32/6  ns01/0مقابلوالدها در

 02/0 76/7 69/50 99/14 77/52 05/0 88  خطا

 81/7 78/11 82/28  79/10 37/8 24/22    ضریب تغییرات

ns  ، * 1و % 5در سطح احتمال  دار معنی، دار معنیبه ترتیب غیر**: و             .%                                                         

و ) GCA(در این پژوهش ترکیب پذیري عمومی 

براي تمام صفات مورد بررسی ) SCA(خصوصی 

از این رو در کنترل ژنتیکی ). 2جدول (بود  دار معنی

. این صفات آثار افزایشی و غیرافزایشی نقش دارند

شینی و همکاران هاي راماین نتایج با یافته

)Ramshini et al., 2012 ( احمدي و همکاران ،

)Ahmadi et al., 2007 ( و سینگ و همکاران

)Singh et al., 1998 (ترکیب پذیري . مطابقت دارد

هاي افزایشی و یا ارزش عمومی نشان دهنده نقش ژن

اصلاحی و ترکیب پذیري خصوصی نشان دهنده 

است ) و اپیستازيغالبیت (هاي غیرافزایشی نقش ژن

)Falconer and Mackay, 1996 .(  

نسبت بیکر سهم آثار افزایشی و غیرافزایشی را 

نسبت بالاي بیکر ). Baker, 1978(نماید مشخص می

، طول پدانکل )67/0(براي عرض برگ پرچم 

نشان دهنده سهم ) 51/0(و تعداد کل پنجه ) 65/0(

زش بالاي اثر افزایشی در کنترل این صفات و ار

ها اي شدن برگلوله. اصلاحی بالاي این صفات است

ترین میزان پایین) 35/0(و طول برگ پرچم ) 25/0(

این نتایج نشان دهنده نقش . نسبت بیکر را نشان دادند

هاي با آثار غیرافزایشی در کنترل صفات پررنگ ژن

  .ها و طول برگ پرچم استاي شدن برگلوله

) a(من، جزء افزایشی در تجزیه واریانس با روش هی

ها، ارتفاع بوته، طول اي شدن برگبراي صفات لوله

دار و جزء غالبیت پدانکل و عرض برگ پرچم معنی

)b (دار شد براي تمام صفات مورد بررسی معنی

این نتایج نشان دهنده اهمیت بالاي غالبیت ).3جدول (

احمدي . در کنترل ژنتیکی صفات مورد بررسی است
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نیز با بررسی ) Ahmadi et al., 2007(و همکاران 

کنترل ژنتیکی عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن بوته، 

طول سنبله و وزن هزاردانه در گندم نان دریافتند اثر 

پذیري این صفات ترین عامل در وراثتغالبیت مهم

 ,.Singh et al(همچنین سینگ و همکاران  .است

وزن دانه و با بررسی تعداد دانه در سنبله، ) 1998

تعداد دانه در سنبلچه اعلام کردند اثر افزایشی در 

مقایسه با دیگر اثرهاي ژنی از اهمیت کمتري 

دهند در کنترل ها نشان میاین یافته. برخوردار است

اي صفات مهم زراعی غالبیت نقش مهم و برجسته

  .نمایدایفا می

  

ها، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد کل گشدن بر ايتجزیه واریانس گریفینگ براي صفات لوله  -2جدول 

  ها، طول و عرض برگ پرچم پنجه

درجه   منابع تغییر

  آزادي

اي لوله

شدن 

 هابرگ

ارتفاع 

 بوته

طول 

 پدانکل

تعداد کل 

 هاپنجه

طول 

برگ 

 پرچم

عرض 

برگ 

 پرچم

 37/18** 75/3** 32/8** 29/19** 27/28** 12/6** 8  ترکیب پذیري عمومی

ــ ــذیري ترکیـــــ ب پـــــ

  خصوصی

27 **68/3 **26/9 **30/4 **21/2 *92/1 **46/2 

 04/0 82/0 58/4 67/2 23/0 54/0 70  خظا

 67/0 35/0 51/0  65/0 46/0 25/0    نسبت بیکر

ns  ، * 1و % 5در سطح احتمال  دار معنی، دار معنیبه ترتیب غیر**: و  .%  

  

  در روش هیمن) b(و غالبیت ) a(تجزیه واریانس ژنتیکی به اجزاي افزایشی   -3جدول 

درجه   منابع تغییر

  آزادي

اي لوله

شدن 

 هابرگ

ارتفاع 

 بوته

طول 

 پدانکل

تعداد کل 

 هاپنجه

طول برگ 

 پرچم

عرض برگ 

 پرچم

A 8 *41/2 **79/27 **11/15 ns21/1  ns03/1  **63/14 

B 36 **05/4 **17/13 **26/7 **94/3 **39/2 **23/6 

b1     1 ns54/0  ns23/0  ns67/2  *58/4 ns82/0  ns04/0  

b2 8  *29/2 **47/4  **30/3  *35/2  ns67/1  **90/2  

b3 27  **70/4 **23/16  **61/8  **39/4  **66/2  **44/7  

 02/0 76/7 69/50 99/14 77/52 05/0  88  خطا

ns  ، * 1و % 5در سطح احتمال  دار معنی، دار معنیبه ترتیب غیر**: و                      .%                                              
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. شد دار معنیفقط براي تعداد کل پنجه  b1میزان 

دهد غالبیت در یک جهت نشان می b1دار شدن معنی

براي سایر صفات  b1دار نشدن معنی. نمایدعمل می

هاي ژنی دهد غالبیت در برخی از مکاننشان می

 Mather and(کاهنده است  افزاینده و برخی دیگر

Jinks, 1982.(  

و سایر  Eو  D ،H1 ،H2 ،Fاجزاي تنوع شامل 

پارامترهاي ژنتیکی براي صفات مورد بررسی محاسبه 

تنوع  Dپارامتر . ارائه شده است 4و در جدول 

. دهدمحیطی را نشان می Eغلبه و  H2و  H1افزایشی، 

ه براي هم) uv(هاي غالب و مغلوب ضرب آللحاصل

داري داشت که نشان اختلاف معنی 25/0صفات با 

هاي غالب و مغلوب در دهنده برابر نبودن فراوانی آلل

براي  Fمنفی بودن علامت . صفات مورد بررسی است

و طول برگ پرچم نشان  هاداد کل پنجهصفات تع

هاي مغلوب در این صفات دهنده فراوانی بیشتر آلل

براي طول برگ  65/0پذیري عمومی از وراثت. است

وراثت . براي ارتفاع بوته متغیر بود 94/0پرچم تا 

پذیري عمومی نسبتا بالا براي این صفات نشان دهنده 

نقش مهم ژنتیک در کنترل این صفات ثانویه وابسته 

عبدالشاهی و همکاران . به تحمل به خشکی است

)Abdolshahi et al., 2015 ( اعلام کردند در شرایط

یابد پذیري عملکرد کاهش میثتتنش خشکی ورا

پذیري صفات ثانویه کاهش چشمگیري ولی وراثت

این پژوهشگران با توجه به . دهدنشان نمی

پذیري بالاي صفات ثانویه و همبستگی ژنتیکی  وراثت

این صفات با عملکرد در شرایط تنش خشکی، اعلام 

کردند براي بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی 

. بر اساس صفات ثانویه انجام شود بهتر است گزینش

اي شدن براي لوله 20/0پذیري خصوصی از وراثت

با . براي عرض برگ پرچم متغیر بود 65/0ها تا برگ

پذیري خصوصی بالاي عرض برگ توجه به وراثت

و ارتفاع بوته ) 56/0(، طول پدانکل )65/0(پرچم 

هاي تفکیک براي این گزینش در خلال نسل) 51/0(

هاي شود و روشباعث بهبود این صفات میصفات 

نژادي این صفات اي و تلاقی برگشتی براي بهشجره

پذیري خصوصی همچنین، وراثت. شودتوصیه می

براي سایر صفات کم است که نشان دهنده اهمیت 

بالاي آثار غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی این صفات 

شود بعد از در مورد این صفات توصیه می. است

بیت ژنتیکی و رسیدن به خلوص گزینش انجام تث

نژادي این صفات  پیشنهاد از این رو، براي به. شود

هایی مانند بالک، بالک تک بذر و شود از روشمی

 ,Hanson(هانسون . شوددابل هاپلوئیدي استفاده 

نیز اعلام کرد تاخیر در گزینش تا رسیدن ) 1959

باعث تثبیت  هاي ژنیها به خلوص در همه مکانلاین

شود و نیاز به داشتن اندازه جمعیت اثرات ژنتیکی می

   .نمایدبزرگتر را برطرف می

عرض برگ پرچم، طول پدانکل و ارتفاع بوته 

. پذیري خصوصی را داشتندبیشترین میزان وراثت

این صفات با   Vrبر روي  Wrشیب خط رگرسیون 

داري ندارد و امکان تحلیل یک تفاوت معنی

عرض از مبداء خط . ی این صفات وجود داردگرافیک

براي ارتفاع بوته منفی   Vrبر روي  Wrرگرسیون 

هاي دهد رابطه بین آللکه نشان می) 1شکل (است 

هاي ژنی کنترل کننده این صفت فوق غالبیت مکان

والدهاي مهدوي و کویر که ارقام پاکوتاه . است

روشن و ، 2هاي پابلند آذرهستند حداکثر فاصله و رقم

. پسند حداقل فاصله را از مبداء مختصات دارندشاه

هاي غالب را دارند به هایی که حداکثر ژنژنوتیپ
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ترند نزدیک  Vrبر روي  Wrمبداء مختصات 

)Mather and Jinks, 1982.(  

با توجه به اینکه ارقام پابلند به مبداء مختصات 

هاي غالب و ترند، پابلندي توسط آللنزدیک

. شودهاي مغلوب کنترل می هی توسط آللپاکوتا

  Rht1 (RhtB1b(،10-پاکوتاهی رقم نورینهاي  ژن

در اي  هکه به طور گسترد Rht2 (RhtD1b(و 

به نژادي جهت افزایش عملکرد در شرایط هاي  برنامه

اند، باعث کاهش نرمال مورد استفاده قرار گرفته

ت اندازه کلئوپتیل، عرض برگ و ارتفاع گیاه شده اس

)Rebetzke et al., 2001 .( با توجه به این شرایط

  .ارقام پاکوتاه مناسب شرایط تنش خشکی نیستند

  

و  F(هاي غالب و مغلوب ، برابري آلل)E(، تنوع محیطی )H2و  H1(، تنوع غالبیت )D(پارامترهاي مربوط به تنوع افزایشی  -4جدول 

uv(پذیري عمومی ، وراثت)ℎ�
�ℎ(ي خصوصی پذیر، وراثت)�

برآورد شده ) %R(و درصد پاسخ به گزینش ) R(، پاسخ به گزینش )�

  ها، طول و عرض برگ پرچمها، ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد کل پنجهگاي شدن برآلل براي صفات لولههاي دياز تلاقی

اي شدن لوله  پارامتر

 هابرگ

طول  ارتفاع بوته

 پدانکل

  تعداد کل 

 هاپنجه

طول برگ 

 پرچم

عرض برگ 

 پرچم

D 00/0±02/0 7/41±6/301 7/9±1/50 0/12±3/2  3/2±1/0  00/0±09/0 

H1 03/0±10/0 4/37±5/355 8/8±2/52 1/28±6/104 8/4±5/14 01/0±06/0 

H2 00/0±10/0 6/30±6/316  5/6±8/43  4/19±5/86 4/3±6/12  01/0±04/0  

F 03/0±00/0 1/48±7/146  4/11±5/21  9/19±1/23-  0/4±1/1-  02/0±03/0  

E 00/0±01/0 3/1±1/11  4/0±4/3  5/1±2/13  2/0±5/2 00/0±01/0  

Uv  01/0±20/0 00/0±22/0  01/0±21/0  01/0±20/0  01/0±21/0 01/0±19/0  

			02/0±70/0 00/0±94/0  01/0±89/0  03/0±76/0  04/0±65/0  01/0±87/0  

			04/0±20/0 02/0±51/0 03/0±56/0 04/0±38/0 05/0±21/0 03/0±65/0 

R  07/0  82/11  44/5  84/4  95/0  27/0  

R% 07/0  14/0  16/0  22/0  04/0  15/0  

  

براي بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی بهتر 

نتایج این پژوهش . است ارقام پابلند انتخاب شوند

شود هاي غالب کنترل مینشان داد پابلندي توسط آلل

از این . پذیري خصوصی این صفت بالاستو وراثت

هاي تفکیک باعث بهبود رو گزینش در طی نسل

   .شودوضعیت این صفت می

نتایج تحلیل گرافیکی طول پدانکل تقریبا همانند 

هاي مشترك دلیل این امر به ژن. ارتفاع بوته است

عرض از مبداء . گرددکنترل کننده دو صفت برمی

براي طول پدانکل   Vrبر روي  Wrخط رگرسیون 

دهد رابطه بین که نشان می) 2شکل (منفی است 

هاي ژنی کنترل کننده این صفت فوق هاي مکان آلل

والدهاي مهدوي، اکسکلیبر، قدس و . غالبیت است

کویر که داراي پدانکل کوتاه هستند حداکثر فاصله و 

پسند که داراي پدانکل بلند هاي روشن و شاهرقم

 .له را از مبداء مختصات دارندهستند حداقل فاص

هاي توجه به این نتایج،بلند بودن پدانکل توسط آلل

همانند ارتفاع بوته با توجه به . شودغالب کنترل می
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پذیري خصوصی غالبیت بلند بودن پدانکل و وراثت

هاي تفکیک موثر بالاي این صفت گزینش در نسل

ل شود ارقام پاکوتاه، داراي پدانکتوصیه می. است

کوتاه و متحمل به خشکی با استفاده از تلاقی 

ها در شرایط تنش برگشتی پابلند شوند تا عملکرد آن

  .   خشکی بهبود یابد

  

  

  

، شیراز، 2هاي مهدوي، اکسکلیبر، قدس، آذربه ترتیب رقم9تا  1هاي شماره. براي ارتفاع  Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -1شکل 

  .دهدپسند را نشان میهحیدري و شاروشن، کویر، کل

  با 

  

، 2هاي مهدوي، اکسکلیبر، قدس، آذربه ترتیب رقم9تا  1هاي شماره. براي طول پدانکل  Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -2شکل 

  .دهدپسند را نشان میحیدري و شاهشیراز، روشن، کویر، کل

  

  Vrبر روي  Wrعرض از مبداء خط رگرسیون 

که نشان ) 3شکل ( براي عرض برگ مثبت است

هاي ژنی هاي مکاندهنده رابطه غالبیت نسبی بین آلل

پسند که داراي والد شاه. کنترل کننده این صفت است
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حداکثر فاصله ) 5جدول (بیشترین عرض برگ است 

بنابراین، عریض بودن . را از مبداء مختصات دارد

. شودهاي مغلوب کنترل میبرگ پرچم توسط آلل

زیاد باعث بهبود عملکرد در  اگرچه عرض برگ

، ولی )Pang et al., 2014(شرایط نرمال شده است 

این صفت در شرایط تنش خشکی باعث بهبود 

با ). Abdolshahi et al., 2015(شود عملکرد نمی

شود در شرایط تنش توجه به این نتایج توصیه می

تر انجام نژادي براي برگ با عرض کمخشکی، به

  .شود

و رقم قدس ) 32/1(بیشترین رقم مهدوي 

اي شدن برگ پرچم را میزان لوله) 73/0(کمترین 

اي شدن برگ پرچم یکی از لوله). 5جدول (داشتند 

. صفات مهم گندم در مقابله با تنش خشکی است

هاي هایی که در مواجهه با تنش خشکی برگ ژنوتیپ

نمایند تبخیر از سطح برگ را اي میخود را لوله

د و تنش خشکی را بهتر تحمل دهنکاهش می

پذیري و وراثت) 25/0(نسبت بیکر . نمایند می

پایین این صفت نشان دهنده نقش )  20/0(خصوصی 

با . پررنگ آثار غیرافزایشی در کنترل این صفت است

هاي در حال توجه به این نتایج، گزینش در نسل

نژادي این صفت شود و براي بهتفکیک توصیه نمی

بذر و نند بالک، بالک تکهایی ماروش

ها گزینش گردد که در آنهاپلوئیدي توصیه می دابل

  .شودپس از رسیدن به خلوص انجام می

میزان پاسخ به گزینش در جمعیت مورد بررسی 

براي تعداد کل % 22براي طول برگ پرچم تا % 4از 

پاسخ به گزینش تابع ). 4جدول (پنجه متغیر بود 

ي و تنوع فنونیپی صفت پذیرشدت گزینش، وراثت

میزان ). Falconer and Mackay, 1996(است 

شدت گزینش براي تمام صفات ثابت در نظر گرفته 

بنابراین، تفاوت درصد  پاسخ به ). p=10/0(شد 

تنوع فنوتیپی آن  پذیري صفت وگزینش به وراثت

   . بستگی دارد

  

  

هاي مهدوي، اکسکلیبر، قدس، به ترتیب رقم9تا  1هاي شماره. براي عرض برگ پرچم  Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -3شکل 

  .دهدپسند را نشان میحیدري و شاه، شیراز، روشن، کویر، کل2آذر
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  %5در سطح احتمال  LSDها به روش مقایسه میانگین والدین تلاقی -5جدول 

اي شدن لوله  والد

 هابرگ

ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(

طول پدانکل 

 )رسانتی مت(

تعداد کل 

 هاپنجه

طول برگ 

  پرچم 

 )سانتی متر(

عرض برگ 

  پرچم 

 )سانتی متر(

 75/1  46/24  66/16 62/33 41/83 32/1  مهدوي

 53/1 40/20 91/19 50/23 50/61 05/1  اکسکلیبر

  75/1  96/25 41/23  87/29  08/73 73/0  قدس

  48/1  25/23  58/20  46/43  25/93 12/1  2آذر 

  71/1 29/22  58/22  04/31  33/76 13/1  شیراز

  98/1 00/22  58/29  75/46  50/111 04/1  روشن

  01/2 04/24  91/19  10/30  83/74 28/1  کویر

  71/1 21/22  16/27  25/36  50/91 80/0  کل حیدري

  53/2  25/24  00/22  08/39  50/110 88/0  شاه پسند

LSD5%  36/0 63/11 20/6 39/11 46/4 23/0 

  

پذیري  ه وراثتک هات تعداد کل پنجهصف

د بیشترین درصد پاسخ به خصوصی متوسطی دار

دلیل این ). 4جدول (گزینش را به خود اختصاص داد 

 پس از این. وتیپی بالاي این صفت استامر تنوع فن

صفت طول پدانکل بیشترین درصد پاسخ به گزینش 

پذیري خصوصی را به  را دارد که بیشترین وراثت

رگ پرچم با داشتن طول ب. خود اختصاص داده است

پذیري خصوصی و تنوع فنوتیپی پایین کمترین وراثت

با . میزان پاسخ به گزینش را به خود اختصاص داد

نژادي بر شود برنامه بهتوجه به این نتایج توصیه می

روي صفاتی متمرکز شود که پاسخ به گزینش 

  . مناسبی داشته باشند

  

  تشکر و قدردانی

هاي علمی تنشنگارندگان مقاله از قطب 

محیطی در غلات به خاطر حمایت مالی این پروژه 

  .نمایندسپاسگزاري می
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Evaluation genetic inheritance and response to selection of leaf rolling and some drought 

related traits in bread wheat  

R. Ataollahi, R. Abdolshahi* , A.A. Magsoudi Mood 

Department of Agronomy and plant breeding, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, 
Iran 

 

Abstract 

Wheat production has been challenging with drought stress in the most parts of Iran. In 

drought prone environments, the first strategy is breeding for higher grain yield. Grain yield is 

strongly affect with genotype by environment interaction, whereas this interaction is 

comparatively small for the secondary traits.In this research, genetic control of drought related 

secondary traits such as leaf-rolling were evaluated using 9×9 diallel analysis in a randomized 

complete block design with three replications in Shahid Bahonar University of Kerman research 

field. Low Baker ratio (0.25) and narrow sense heritability (0.20) showed the central role of non-

additive effects on genetic control of leaf-rolling. Hence, bulk, single seed decent, and double 

haploid procedures are proposedfor breeding this trait. Moreover, flag leaf length, peduncle 

length and plant height had high narrow sense heritability (0.65, 0.56 and 0.51, respectively) and 

Baker ratio (0.67, 0.65 and 0.46, respectively). These results showed that pedigree and back 

cross methods are appropriate for breeding these traits. Total tiller number (22%), peduncle 

length (19%), flag leaf width (15%) and plant height (14%) had the highest response to selection. 

This is because of either high phenotypic variability or narrow sense heritability of these traits.  

Key words: Degree of dominance, Drought stress, Gene action, Leaf rolling, Response to 

selection 
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