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  رفولوژيك و فنولوژيك برآورد برخي پارامترهاي ژنتيكي براي صفات مو

  در گندم نان
  

  3 و زهرا ربيعيان2، ورهرام رشيدي1زهرا فخاريان كاشاني

  

  چكيده
ها كنندگان نبات، تشخيص نحوه وراثت صفات اقتصادي و ميزان تاثيرپذيري آنامروزه يكي از مشكلات اصلاح

يابي به شواهد بعدي رفتار اصلاحي هاي در حال تفرق، براي دستر آزمون نتاج نسلبه همين منظو. از محيط است

 به دليل كمي بذر امكان اجراي آزمايش تكراردار با استفاده از طرح آزمايشي .گرددگياهان خاص يا ارقام، اجرا مي

در  .يكنواخت در نظر گرفته شدبه همين دليل از طرح آزمايشي استفاده نشد و قطعه زمين مورد آزمايش . وجود نداشت

ها با عمكرد، كرد و ارتباط آنيك موثر در عملژيك و مورفولوژنحوه توارث صفات فنولوا، به منظور بررسي تاين راس

سسه تحقيقاتي و مودر مزرعه ) اواسط اسفند (1388در قالب طرح يكنواخت و تصادفي در سال زراعي  FM36لاين 

گندم حاصل از تلاقي والدين اما با صفات  F2  مورفولوژيك در نسلتنوع انجام شد و ي كاشانژآزمايشگاه بيوتكنولو

پذيري عمومي صفات مورفولوژيك متضاد، بررسي نحوه توارث برخي از صفات و نيز برآورد واريانس ژنتيكي و وراثت

زمايش نشان داد كه صفات  و نتايج حاصل از آمورد بررسي قرار گرفتمورد مطالعه آزمايشي در مزرعه و آزمايشگاه 

رسند اما فشردگي شود كه مستقل از هم به ارث ميها و بهاره بودن هر كدام با يك ژن غالب كنترل ميداري گلومكرك

پذيري عمومي صفات كمي نشان داد كه صفاتي مانند برآورد وراثت. سنبله تحت وراثت بيش از يك ژن قرار دارد

د كاه در بوته، عملكرد دانه در بوته، تعداد پنجه، ماده خشك توليدي در بوته و شاخص ارتفاع بوته، طول سنبله، عملكر

پذيري عمومي بالايي بوده و صفات تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز برداشت داراي وراثت

پذيري پاييني برخوردار ه از وراثتپذيري عمومي متوسطي داشته و صفت فشردگي سنبلتا رسيدگي فيزيولوژيك وراثت

 . است
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  و بررسي منابع علميمقدمه

هاي علمي قرن اخير بشر با توجه به پيشرفت

استفاده  با توانسته است با افزايش سطح زير كشت و

تحقيقات هاي هاي پيشرفته علمي در زمينهاز تكنيك

گيري در هاي چشمزراعي و به ويژه به نژادي موفقيت

جهت افزايش توليدات كشاورزي از طريق بالا بردن 

در اين . راندمان محصول در واحد سطح كسب نمايد

هاي به نژادي به عنوان هسته مركزي رهگذر برنامه

   و بشر به تحقيقات كشاورزي شناخته شده 

در زمينه بهبود و افزايش اي هاي قابل ملاحظهپيشرفت

 كمي و كيفي محصولات كشاورزي دست يافته است

)Vojdani, 1996(.  

 Motzo and( گونيتاو  موتزو آزمايشي در

Giunta, 2007 ( نشان دادند كه زمان صفات

ترين فاكتورها براي فنولوژيكي يكي از مهم

در . باشدسازگاري عملكرد در يك محيط معين مي

اي، زمان مناسب گلدهي براي ههاي مديترانمحيط

هاي بهاره، خشكي دير وقت و گندم ديم با يخ زدن

هاي اخير افزايش  در سال.  حرارتي همراه استتنش

رشد جمعيت و بروز بحران غذا براي اكثر كشورها 

كشورهاي در حال توسعه و فقير و مزاياي  به ويژه

مختلفي كه گندم در مقايسه با ساير محصولات 

اين گياه را تبديل به ابزار سياسي . داردكشاورزي 

هاي توده ).Pena et al., 2002 (اقتصادي كرده است

ترين بومي مناطق پيدايش و تنوع هر گونه، مهم

. روندژني براي اصلاح آن گياه به شمار ميخزانه

هاي ايران به عنوان خاستگاه و مركز تنوع اوليه گونه

 تنوع ژنتيكي گندم و خويشاوندان وحشي آن داراي

 بسيار غني براي اصلاح گندم نان و دوروم است

)Lavasani Jam, 2007( . آگاهي از تغييرات صفات

 با بهبود ژنتيكي پتانسيل عملكرد هفيزيولوژيك همرا

گندم، براي بهبود شناخت فاكتورهاي محدود كننده 

هاي اصلاح نباتات در عملكرد و براي تعيين استراتژي

). Foulkses et al., 2007 (آينده ضروري است

ترين اهداف به اگرچه افزايش عملكرد از عمده

باشد، ولي به دليل نحوه كنترل مي نژادي گندم

ژنتيكي پيچيده و تاثيرپذيري اين صفت از اثرات 

گيري مستقيم محيطي، گزينش ارقام بر اساس اندازه

 عملكرد از سودمندي كمي برخوردار است

)Poehlman and Sleper, 1995.( با توجه به 

 ,Aguilar Mariscal and Hunt( گزارش محققين

1991; Lednet, 1982; Ehdai and  Waines, 

مبني بر وجود تنوع صفات مورفولوژيك در ) 1989

تلف گندم و تاثير اين بر عملكرد خهاي مژنوتيپ

معيارهايي كه داراي ثبات بيشتري گزينش  دانه،

اند در انتخاب ارقام تومي هستند عملكرد به تبنس

 ,Blackman and Payne(مطلوب مفيد واقع گردد 

با وجودي كه استفاده از مواد ژنتيكي با  ).1987

ظرفيت مطلوب از حيث صفات مرتبط با عملكرد 

هاي اصلاحي است، ولي دانه از الزامات برنامه

 همراه با كيفيت و مطلوب كميت  دارايبايستي

كيفيت نانوايي گندم . ارزش نانوايي مناسب باشد

تابع كميت و كيفيت پروتئين دانه است و در اين 

بين نقش كيفيت پروتئين بر خواص نانوايي به 

) Bushuk, 1994( مراتب موثرتر از مقدار آن است

به همين لحاظ بررسي پتانسيل عملكرد، اجزاء 

عملكرد و ساير صفات زراعي و تعيين روابط بين 
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هاي به يفيت نان در برنامهها با صفات مرتبط با كآن

  .اي برخوردار استنژادي از اهميت ويژه

 ,Dofing and Knight (دوفينگ و نايت

همبستگي بين تعداد پنجه و عملكرد دانه را ) 1992

 اهدايي و واينس. دار گزارش كردندمثبت و معني

)Ehdai and  Waines, 1989( نيز بر رابطه 

يد كردند و معكوس عملكرد و ارتفاع گياه تاك

افزايش عملكرد از طريق تعداد سنبله در واحد 

سطح را به همراه كاهش تعداد دانه در سنبله و وزن 

اسلافر و همكاران  .دانه در سنبله عنوان نمودند

)Slafer et al., 2001 ( وجود همبستگي مثبت و

دار بين عملكرد دانه و شاخص برداشت را معني

و همكاران ليو  در گندم دوروم،. گزارش كردند

)Liu et al., 1999(  بين عملكرد دانه با سختي دانه

را گزارش ) =9/0r(داري معني همبستگي مثبت و 

 ,Murphy and Cox(مورفي و كاكس  .نمودند

هاي اصلي را جهت  تجزيه عاملي بر مولفه)1986

هاي گندم به منظور انتخاب ارقام بندي ژنوتيپگروه

يد و جوامع اصلاحي نشان  هيبرهايبومي، واريته

 .داد

با توجه به آنچه در مقدمه ذكر شد اين پژوهش 

به منظور ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي و بررسي 

روابط احتمالي بين صفات مورفولوژيك و فنولوژيك 

هاي هاي اصلاحي ارقام گندم با استفاده از روشلاين

  .آماري طراحي و اجراء گرديد

  

  

  

  ها مواد و روش

نظور بررسي تنوع ژنتيكي موجود در يك به م

، اين تحقيق در مزرعه موسسه گندم F2جامعه 

. تحقيقاتي و آزمايشگاه بيوتكنولوژي كاشان، اجرا شد

، رقم FM36در اين مطالعه از لاين در دست اصلاح 

Faisalabad و جامعه F2ها  حاصل از تلاقي آن

 رقمي است كه در مركز Faisalabad. استفاده شد

پاكستان اصلاح شده است و  قيقات كشاورزيتح

سازي با گلوم غير موئي و بهاره و بدون نياز به بهاره

 لايني FM36بالعكس . هاي غير متراكم استسنبله

   نيمه بهاره، با نياز بهاره سازي و گلوم موئي و 

اين لاين از تلاقي بين ارقام . باشدهاي متراكم ميسنبله

Falchettoو  Mexicani به دليل .حاصل شده است 

كمي بذر امكان اجراي آزمايش تكراردار با استفاده از 

به همين دليل از طرح . طرح آزمايشي وجود نداشت

آزمايشي استفاده نشد و قطعه زمين مورد آزمايش 

   .يكنواخت در نظر گرفته شد

 و FM36(دو رديف از بذور والديني 

Faisalabad ( رديف از بذور 10و F2صله بذر  با فا

.  كشت گرديد1388سفندماه تر در نيمه ا= سانتيم10

 180 گياه از هر والد و 20اي كه در نهايت به گونه

 به منظور انجام آزمايش در F2گياه از جامعه 

زمين مورد استفاده به ابعاد . دسترس قرار داشت

 2طول هر رديف .  متر و كاملا يكنواخت بود3×3

  . متر بود سانتي30ها متر و فاصله بين رديف

ها برداري حتي المقدور از قسمت مياني رديفنمونه

چون . اي صورت گرفتبا رعايت اثرات حاشيه

 با تكرار وجود F2هاي جامعه امكان داشتن ژنوتيپ
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نداشت به همين دليل ابعاد زمين مورد استفاده 

كوچك انتخاب گرديد تا از اثرات محيطي كاسته 

  .شود

ك و فنولوژيك مورد نظر صفات مورفولوژي

گيري  اندازهF2هاي والدي و در مورد هر يك از بوته

كش صفات با مقياس طولي، توسط خط. شدند

متر و صفات با مقياس  سانتي01/0مدرج با دقت 

 گرم، 01/0وزني توسط ترازوي ديجيتالي با دقت 

ارتفاع  :شاملصفات مورد ارزيابي . گيري شدنداندازه

له، تعداد سنبلچه، تعداد پنجه، وزن بوته، طول سنب

كاه، عملكرد دانه در بوته، موئي بودن گلوم، تراكم 

سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا 

سازي، كل ماده رسيدگي فيزيولوژيك، نياز بهاره

  . بودندخشك توليدي، شاخص برداشت

 6افزار  با استفاده از نرمtآزمون 

STATISTICAتجزيه ضرايب مسير . ت انجام گرف

 و SAS 6,2هاي مورفولوژيكي توسط نرم افزار داده

چنين آزمون مربع كاي نيز براي صفات كيفي هم

  . انجام شدSPSS 11,5توسط نرم افزار 

براي مقايسه دو والد از نظر صفات كمي 

چنين هم.  استفاده شدtمورد مطالعه از آزمون 

 و نيز  ساده بين صفات مورد مطالعه همبستگي

     F2نسل تجزيه رگرسيوني عملكرد دانه در

براي بدست آوردن واريانس . برآورد و انجام گرديد

ژنتيكي صفات كمي ابتدا واريانس محيطي از طريق 

  .فرمول زير برآورد گرديد

)
2

)V(V 
 V

p2p1

e

+

=(  

چنين با استفاده از فرمول زير واريانس هم

  .ژنتيكي برآورد گرديد

)=VF2= Vg +Ve Vp(  

پذيري عمومي صفات كمي ارزيابي وراثت

كه نسبت واريانس ژنتيكي به واريانس فنوتيپي  

 :  است، با استفاده از فرمول زير برآورد گرديد

Vp

Vg
  H 2

b =  

 ، Vp1 ،Vp2 ،Ve،Vgهاي فوق كه در فرمول

 Vp وHb
 به ترتيب واريانس والد اول، والد دوم،  2

اريانس ژنتيكي، واريانس واريانس محيطي، و

  .باشندپذيري عمومي ميفنوتيپي و وراثت

  

  نتايج و بحث

: با توجه به اينكه والدين تلاقي در صفات

داري گلوم سازي، فشردگي سنبله و كركنياز بهاره

 Faisalabadكه كاملا متفاوت بودند، به طوري

    هاي كاملا باز و رقمي كاملا بهاره، با سنبله

 FM36كه لاين  صاف بود، در حاليهايگلوم

هاي هاي فشرده و گلومفنوتيپ نيمه بهاره، سنبله

ها نيز براي  حاصل از آنF2نسل . دار داشتكرك

صفات مذكور تفرق نشان دادند كه الگوي توارث 

ها در قسمت بعد مورد بررسي قرار خواهد آن

والدين از لحاظ برخي از صفات كمي نيز . گرفت

 بين دو tآزمون ). 1 جدول(  داشتندبا هم تفاوت

جامعه والدي از نظر صفات كمي مورد مطالعه نشان 

داد كه نتايج حاصل دو والد از نظر صفات طول 

سنبله، عملكرد دانه در بوته، نسبت به فشردگي 
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سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا 

رسيدگي فيزيولوژيك و شاخص برداشت تفاوت 

 از Faisalabadرقم . دار داشتندر معنيآماري بسيا

نظر طول سنبله، عملكرد دانه در بوته و شاخص 

برداشت بالاتر و از نظر صفاتي مانند تراكم سنبله، 

دهي، تعداد روز تا رسيدگي تعداد روز تا سنبله

 از FM36فيزيولوژيك نسبت به لاين والدي 

در مورد ساير . تري برخوردار بودميانگين پايين

     چه از نظر آماري تفاوت  ات كمي اگرصف

داري نشان ندادند، به جز صفت تعداد سنبلچه معني

در سنبله، بقيه صفات ارتفاع بوته، وزن كاه و كلش، 

 Faisalabadتعداد پنجه و عملكرد بيولوژيك، رقم 

  . ميانگين بالاتري داشتFM36نسبت به 

 به علت نيمه بهاره بودن و داشتن FM36لاين 

 وارد مرحله Faisalabadسازي، ديرتر از رقم ز بهارهنيا

چنين فاصله بين ظهور سنبله تا هم. دهي شدساقه

 روز و Faisalabad ،34رسيدگي فيزيولوژيك در رقم 

 روز بود كه بيانگر كوتاه بودن مدت FM36 ،25در لاين 

 نسبت به رقم FM36زمان پرشدن دانه در لاين 

Faisalabadگونزالز و همكاران  شمايدر آز. باشد مي

)Gonzalez et al., 2003 ( مشاهده شد كه در ارقام

نيمه بهاره، چون ظهور سنبله ديرتر شروع شده بود طول 

از طرفي تعداد گلچه . دوره پرشدن دانه كاهش يافته بود

افشاني بارور به ميزان ماده خشك سنبله در دوره گرده

ل دوره و افزايش طو )Kirby, 1999 (بستگي دارد

 هم تعداد گلچه بارور و هم ميزان ماده ،رشد سنبله

دهد افشاني را افزايش ميخشك سنبله در دوره گرده

 Slafer(يابد و در نتيجه پتانسيل عملكرد افزايش مي

et al., 2001( .توان احتمال داد كه عوامل بنابراين مي

 FM36فوق در كمتر بودن ميانگين وزن دانه در لاين 

 .انددهدخيل بو

برآورد برخي از پارامترهاي ژنتيكي مانند 

ضريب تغييرات ژنتيكي نشان داد كه صفاتي مانند  

عملكرد دانه در بوته، تعداد پنجه، عملكرد كاه در 

بوته، ماده خشك توليدي در بوته و شاخص 

برداشت از ضريب تغييرات ژنتيكي بالاتر و در 

صفات در نتيجه تنوع ژنتيكي بالايي نسبت به ساير 

شرما و ). 2جدول ( باشند برخوردار ميF2نسل 

نيز ضريب  )Sharma and Sharma, 2007(شرما 

تغييرات ژنتيكي بالايي براي تعداد پنجه بارور، 

 عملكرد دانه در بوته، شاخص برداشت و وزن هزار

ها كه مقدار برآوردي آندر حالي. دانه برآورد كردند

دهي تي نظير زمان سنبلهاز نظر اين پارامتر براي صفا

رسد كه نتايج به نظر مي. و ارتفاع بوته كمتر بود

متناقض در مورد برخي از صفات در تحقيقات 

مختلف به مواد ژنتيكي مورد مطالعه و شرايط 

وجود تنوع ژنتيكي بالا . آزمايش بستگي داشته باشد

   براي يك صفت امكان اصلاح آن صفت را 

كه پايين بودن ضريب حاليكند، در پذير ميامكان

 تغييرات يك صفت امكان اصلاح آن را محدود 

  .سازدمي

پذيري عمومي بالاي برخي از صفات وراثت

مورد مطالعه در اين تحقيق مانند ارتفاع بوته، طول 

سنبله، عملكرد كاه در بوته، عملكرد دانه در بوته، 

جدول ( تعداد پنجه و ماده خشك توليدي در بوته

طور  دهنده اين است كه اين صفات بهنشان) 2
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شوند و عوامل عمده توسط عوامل وراثتي كنترل مي

در . محيطي تاثير كمتري روي اين صفات دارند

    كه صفتي مانند فشردگي سنبله كه از حالي

پذيري عمومي پاييني برخوردار است بيشتر وراثت

از ساير صفات تحت تاثير عوامل محيطي آزمايش 

 ,.Ajmal et al(اجمل و همكاران . ته استقرار گرف

پذيري عمومي بالايي براي صفات وراثت )2009

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در سنبله 

، 98/0، 94/0و عملكرد دانه در بوته به ترتيب 

 بدست آوردند ولي براي صفت 91/0، و 92/0

) 24/0( پذيري پايينيتعداد سنبلچه در سنبله وراثت

 Sharma and(شرما و شرما . برآورد كردند

Sharma, 2007(پذيري عمومي بالايي  نيز وراثت

  .براي صفت عملكرد دانه در بوته بدست آوردند

اولين قدم در تجزيه ژنتيكي يك صفت كيفي 

اين موضوع به . تشخيص نحوه توارث آن است

هاي فنوتيپي مشخص و مجزا كه در وسيله گروه

هاي ل تفرق حاصل از تلاقي بين ژنوتيپنتاج در حا

اگر . شود قابل تشخيص استمتفاوت ايجاد مي

ها به طور واضح قابل تشخيص باشند، تنوع گروه

شود و صفت موجود با تعداد معدودي ژن كنترل مي

هاي در غير اين صورت ژن. مورد نظر كيفي است

بيشتري در كنترل صفت مورد نظر دخيل هستند 

)Lupton, 1987.(  

از بين صفات مورد مطالعه الگوي توارث 

هاي مجزا قرار صفاتي كه از نظر فنوتيپ در گروه

در مورد سه صفت موئي . گرفتند بررسي گرديد

سازي و فشردگي سنبله فرض بودن گلوم، نياز بهاره

Xتوارث تك ژني با استفاده از آماره 
  مورد آزمون 2

. ده است آم)3 جدول(قرار گرفت كه نتايج آن در 

هاي مشاهده  فراواني فنوتيپ،آزمون كاي اسكور

هايي كه بر مبناي اصول و مباني شده را با فراواني

 مقايسه نموده و منطبق ،تئوري، قابل انتظار است

بودن آنها را در سطوح احتمال مختلف بررسي 

 .)Rezaei, 2000(كند مي

X( مقدار كي دو
محاسبه شده در مورد )  2

 برابر با 3:1 گلوم براي نسبت صفت كرك داري

 شد، بنابراين نسبت مشاهده شده با نسبت 03/0

از آنجا . دار بودمورد انتظار داراي تفاوت غير معني

موئي سه  به ازاي هر فرد با گلوم غيرF2كه در نسل 

هاي مودار مشاهده شد بنابراين صفت فرد با گلوم

فوق با الگوي توارث منوهيبريد منطبق است و 

   .شودوسط يك ژن غالب كنترل ميت

 با انجام )Tsunewaki, 1995 (توسانواكي

هايي در رابطه با الگوي توارث و همچنين آزمايش

 رقم گندم به اين 8هاي منوزوميك بر روي آزمايش

ها توسط يك ژن نتيجه رسيد كه مو داري گلوم

 قرار گرفته است A1غالب كه بر روي كروموزوم 

 در آزمايش هاي خود بر روي او. شودكنترل مي

رقم گندم با سطوح پلوئيدي متفاوت كه متعلق  1047

به نقاط جغرافيايي مختلف بودند به اين نتيجه رسيد 

تر، بيشتر هاي گندم داراي منشا قديميكه جوامع گونه

هاي جديد حامل آلل غالب براي كرك داري از گندم

ل ايران هاي گندم مربوط به شماگونه. ها هستندگلوم

هاي هاي قديمي با گلومو افغانستان نيز در گروه گونه

 ,Sears( سيرزقبل از آن نيز . مودار قرار گرفتند
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 مكان ژن كنترل كننده موداري گلوم را بر روي )1999

 اونرووا و كوسپايرا . تشخيص داده بودA1 كروموزوم

)Kuspira and Unrau, 1996( توسانواكي  و

)Tsunewaki, 1995( هم نتايج سيرز را تاييد كردند.   

هايي كه سازي، بوتهاز نظر صفت نياز به بهاره

هايي كه سازي نداشتند خيلي زودتر از بوتهنياز بهاره

بنابراين، در يك . سازي داشتند به ساقه رفتندنياز بهاره

هاي بهاره به ساقه رفته محدوده زماني خاص بوته

بهاره هنوز در هاي نيمه كه بوتهبودند در حالي

وضعيت روزت قرار داشتند، لذا دو گروه بهاره و نيمه 

پس از . شان قابل تفكيك بودندبهاره از طريق فنوتيپ

 بوته نيمه 43 بوته بهاره و F2 ، 137 بوته 180بررسي 

Xبهاره تشخيص داده شد كه آزمون 
 در مورد آن 2

X گرديد بنابراين 119/0 برابر 3:1براي نسبت 
2  

X شده چون كوچكتر از محاسبه
 جدول بود فرض 2

قابل قبول بود يعني فنوتيپ مشاهده شده  ).H(صفر 

لذا تفاوت والدين . باشد منطبق مي3:1با نسبت تئوري 

سازي با همديگر مربوط به تفاوت از نظر صفت بهاره

بر همين اساس فراواني فنوتيپي در . باشدمنوژنيك مي

بودن توسط آلل غالب و اين تلاقي نشان داد كه، بهاره 

.  گرددنيمه بهاره بودن توسط آلل مغلوب كنترل مي

   ژن اصلي3دهد كه برخي از مطالعات نشان مي

Vrn-A1، Vrn-B1، Vrn-D1 ژن فرعي 4 و Vrn4، 

Vrn5، Vrn6 ،Vrn7سازي را كنترل  صفت بهاره

 ,.Pankova et al., 2003; Nelson et al( كنندمي

ي، كوچك اثر بوده و فقط ميزان هاي فرعژن. )2000

سازي و طول اين دوره فنولوژيك را تغيير نياز بهاره

 كننددهند و در نتيجه فنوتيپ نيمه بهاره ايجاد ميمي

 Vrn-A1سازي، ژن هاي مسئول بهاره از بين ژنو

سازي است كه ترين ژن در كاهش نياز بهارهقوي

 ,.Zhou et al(كند فنوتيپ كاملا بهاره ايجاد مي

2005; Dubcovsky et al., 1997( .هاي پاسخ ژن

. كنندسازي ميزان نياز سرمايي گياه را تعيين ميبه بهاره

وقتي نياز سرمايي گياه تامين شد، گياه به ساقه رفته و 

سازي با هاي پاسخ به بهارهدهد، يعني ژنسنبله مي

كنند دهي را القا ميتنظيم نياز سرمايي گياه سنبله

)Bullrich et al., 2002(.  لاو و همكاران)Law et 

al., 2000(  معتقدندVrn-A1 اولين و بيشترين اثر را 

 از سوي ديگر. روي زمان ظهور سنبله دارد

 ,.Semikhodskii et al( سميخودوسكي و همكاران

 درصد 55 بزرگ اثر كه QTL نيز يك )2003

وجيه واريانس فنوتيپي تعداد روز تا ظهور سنبله را ت

 و در A5كرد بر روي بازوي بلند كروموزوم مي

در .  قرار دارد پيدا كردندVrn-A1اي كه ژن ناحيه

 ,.Paukova et al ( و همكاراناكوواپ تحقيقي هم كه

هاي اصلي ورناليزاسيون انجام  بر روي ژن)2004

 بيشترين اثر را در كاهش مراحل Vrn-A1دادند، 

 روي عملكرد و فنولوژيكي داشت و تاثير زيادي

در تحقيق حاضر نيز كه نتاج دو . اجزاي آن گذاشت

والد بهاره و نيمه بهاره مورد بررسي قرار گرفت، رقم 

Faisalabad مرحله زايشي را به سرعت شروع نمود 

 با تاخير وارد مرحله زايشي FM36كه لاين در حالي

سازي و چنين همبستگي بالايي بين بهارههم. گرديد

. بدست آمد) = 82/0r**( تا ظهور سنبله تعداد روز

 و Faisalabadبا توجه به نتايج ذكر شده، دو والد 

FM36سازي با هم  تنها در يك مكان ژني بهاره
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تفاوت دارند كه با توجه به تاثير شديد آن بر روي 

چنين ايجاد دهي و همصفات عملكرد و تاريخ سنبله

 Vrn-A1ژني رود اين مكان فنوتيپ بهاره، احتمال مي

 F2هاي گي سنبله براي ژنوتيپميزان فشرد. باشد

  . اي هم مورد بررسي قرار گرفتبطور مشاهده

ها در سنبله هايي كه از نظر فشردگي سنبلچهسنبله

 و فشرده بودند در يك گروه FM36كاملا شبيه والد 

 180از مجموع . و بقيه در گروه ديگر قرار داده شدند

هاي كاملا  فرد داراي سنبله30ه  مورد مشاهدF2فرد 

X. متراكم بودند
 در سطح 67/6 محاسبه شده برابر 2

Xبا توجه به اينكه .  بود01/0احتمال 
 محاسبه شده 2

Xبزرگتر از 
 بنابراين فنوتيپ مشاهده . جدول بود2

رسد كه  منطبق نبود و لذا به نظر مي3:1شده با نسبت 

  .خيل هستندبيش از يك ژن در توارث تراكم سنبله د

بيان  )Dewey and Lu, 2002( و لو دووي

كردند كه تجزيه ضرايب همبستگي به اثرات 

مستقيم و غيرمستقيم از طريق تكنيك تجزيه 

، نمودار 1شكل  .پذير استضرايب مسير امكان

دهي و طول سنبله اثرات مستقيم تعداد روز تا سنبله

بر روي وزن دانه در گياه و ضريب همبستگي بين 

اثرات مستقيم و . دهد اين دو صفات را نشان مي

غيرمستقيم صفات بر روي عملكرد دانه در گياه نيز 

  . آمده است)4جدول (در 

اثرات مستقيم تعداد روز تا  1در شكل 

دهي و طول سنبله بر روي عملكرد دانه در سنبله

بر اساس . باشد مي39/0 و -613/0گياه به ترتيب 

اد روز تا ظهور سنبله نتايج ضرايب مسير، تعد

دانه در   بالاترين اثر مستقيم و منفي را روي عملكرد

گياه را داشته و از طريق متغير ديگر هم اثر منفي بر 

  .كند روي عملكرد دانه در گياه اعمال مي

 Lungu(لانگووا و همكاران اي كه  در مطالعه

et al., 2002 ( بر روي عملكرد انجام دادند، مشخص

و صفت تعداد پنجه در گياه و عملكرد كردند كه د

دانه در سنبله بالاترين اثر مستقيم مثبت در عملكرد 

در مطالعه حاضر كه طول سنبله . تك بوته را داشتند

داراي بالاترين همبستگي مثبت با عملكرد دانه در 

گياه است بيشترين اثر غيرمستقيم مثبت خود بر روي 

داد روز تا عملكرد دانه در بوته را از طريق تع

  .دهي اعمال نموده استسنبله
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  اثرات مستقيم صفات كمي بر روي وزن دانه در بوته و همبستگي بين صفات - 1 شكل

  

  

  

Figure 1- direct effects of quantities traits on weight of grain in the bush and correlation 

among traits 

  

 t گندم بر اساس آزمون F2رد مطالعه در والدين و جامعه  ميانگين صفات كمي مو-1 جدول

Table 1- Comparison of studied quantitative traits in parents of wheat hybrid based on 

t-test 

 والدين

Variation 

ارتفاع 

 )مترسانتي(

Plant 

height 

(cm) 

  طول سنبله

 )مترسانتي(

Ear length 

(cm) 

تعداد سنبلچه 

 بلهدر سن

Ear 

number 

  عملكرد كاه

  در بوته

 )گرم در مترمربع(

Straw yield in 

plan (gr.m2) 

عملكرد دانه در بوته 

 )گرم در مترمربع(

Kernel yield in 

plant (gr.m2) 

  تعدادپنجه

Number of 

spike 

نسبت تراكم 

  سنبله

 )مترسانتي(

Ear density 

ratio (cm) 

تعداد روز تا 

 ظهور سنبله

Days to 

earring 

تعداد روز تا رسيدگي 

 فيزيولوژيك

Days to 

physiological 

maturity 

ماده خشك 

  توليدي در بوته

 )گرم در مترمربع(

Dry matter in 

plant (gr.m2) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

P1 )فيسل آباد( 

(Faisalabad) 
51.13 9.51 18.87 13.22 4.12 6.87 2.04 71.63 105.61 17.33 0.23 

P2 (FM36) 46 7.24 19.62 10.81 1.82 6.44 2.74 89.23 115.26 12.42 0.14 

 tمقدار 

t value 
5.13 2.27** 0.75 2.41 2.3** 0.43 0.7** 17.6** 

**9.65 4.91 0.09** 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**:  و *

**: significant in 1% probability level 
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 هاي مورد بررسيپارامترهاي ژنتيكي برخي از صفات مورد مطالعه در گندم-2جدول 

Table 2- Genetic parameters estimation for some studied traits 

 منابع تغيير

Variation 

  ارتفاع

 )رمتسانتي(

Plant 

height 

(cm) 

طول سنبله 

 )رمتسانتي(

Ear length 

(cm) 

  تعداد سنبلچه

 در سنبله

Ear 

number 

  عملكرد كاه

  در بوته

 )گرم در مترمربع(

Straw yield 

in plan 

(gr.m2) 

  عملكرد دانه

  در بوته

 )عگرم در مترمرب(

Kernel yield 

in plant 

(gr.m2) 

 تعدادپنجه

Number 

of spike 

نسبت تراكم 

  سنبله

 )رمتسانتي(

Ear 

density 

ratio (cm) 

تعداد روز تا 

 ظهور سنبله

Days to 

earring 

اد روز تا رسيدگي تعد

 فيزيولوژيك

Days to 

physiological 

maturity 

ماده خشك 

  توليدي در بوته

 )گرم در مترمربع(

Dry matter 

in plant 

(gr.m2) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 )فيسل آباد (P1واريانس 

Variance P1 

(Faisalabad) 

1.66 0.46 1.73 5.56 2.11 62.2 0.33 3.12 8.04 20.01 0.006 

 P2 (FM36)واريانس 

Variance P2 (FM36) 
50.30 0.57 2.04 2.97 0.50 35.2 0.33 13.95 19.55 10.94 0.001 

 F2ميانگين نسل 

Generation mean F2 
51.81 9.46 19.49 13.18 4 6.81 2.7 83.56 112.72 17.28 0.22 

 F2واريانس نسل 

Generation Variance 

F2 

66.86 2.56 5.82 37.83 7.95 12.87 0.34 17.35 39.44 72.33 0.014 

 واريانس محيطي

Environmental 

Variance 

3.48 0.52 1.88 4.26 1.30 2.48 0.31 8.53 13.79 15.47 0.003 

 واريانس ژنتيكي

Genetic Variance 
63.37 2.04 3.93 33.56 6.64 10.38 0.03 8.81 25.64 56.85 0.011 

 (%)ضريب تغييرات فنوتيپي 

Phenotypic Co-

Variance (%) 
15.78 16.91 12.37 46.66 70.48 52.67 21.59 4.98 5.57 49.21 53.78 

 (%)ضريب تغييرات ژنتيكي 

Genetic Co-

Variance(%) 
15.36 15.09 10.17 43.95 64.42 47.30 6.41 3.55 4.49 43.63 47.67 

 وراثت پذيري عممي

General heritability 
0.94 0.79 0.67 0.88 0.83 0.80 0.08 0.50 0.65 0.78 0.71 

  

X نتايج آزمون - 3جدول 
  براي صفات كيفي مورد مطالعه در گندم2

Table 3- Results of X
2 

test for wheat studied qualitative traits. 

 صفت

trait 

 فنوتيپ

phenotype 

 F2تعداد فرد 

Number of 

individual in F2 

 تعداد كل

total 

2

1:3X 
 سطح احتمال

Probability % 

 گلوم موئي

Capillary glume 
 موئي بودن گلوم 136

Capillary 

glume 
 گلوم غير موئي

Non capillary glume 
44 

180 0.03 0.863 

 سنبله متراكم

Concentrated ears 
30 

 تراكم سنبله

Ear density سنبله غير متراكم 

Non Concentrated ears 
150 

180 6.67 
**

0.01 

 بهاره

Spring 
 سازينياز بهاره 137

Need to make 

spring 
 نيمه بهاره

Semi-spring 
43  

180 0.119 0.731 

  %. 1دار در سطح احتمال معني**. 

 **: significant in 1% probability level      
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نده در مدل رگرسيوني بر روي عملكرد دانه در بوته  اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات كمي باقي ما-4جدول 

 هاي مورد بررسيگندم

Table 4- direct and indirect affects of remanded quantities traits in regression model 

on Grain yield in the bush of the studied wheat  

 ز طريقاثر غير مستقيم ا

indirect effect صفات 

traits 

  اثر مستقيم

direct 

effects 
  تعداد روز تا ظهور سنبله

Number of days until 

appearance of the ears 

  طول سنبله

Length of 

the ears 

ضريب همبستگي 

  با عملكرد

Correlation 

coefficient 

with yield 

  تعداد روز تا ظهور سنبله

Number of days until 

appearance of the ears 

0.613- ----- ------ 0.28- 0.89- 

  طول سنبله

Length of the ears 
0.39 0.43 --- ------ 0.82 

  36/0=اثر باقيمانده

Remained effects = 0.36 

  

 ايهاي گندم بر اساس تجزيه خوشه فواصل اقليدسي صفات كمي مورد مطالعه در ژنوتيپ-5 جدول

Table 4- Elucidan intervals of quantitative traits studied in the wheat genotypes based 

on cluster analysis 

 صفت

Traits 

ارتفاع سنبله 

 )سانتي متر(

Plant 

height 

(cm) 

طول سنبله 

 )سانتي متر(

Ear length 

(cm) 

تعداد 

سنبلچه در 

 سنبله

Ear 

number 

  عملكرد كاه

  در بوته

 )گرم در متر مربع(

Straw yield in 

plan (gr.m2) 

  كرد دانهعمل

  در بوته

 )گرم در متر مربع(

Kernel yield in 

plant (gr.m2) 

  تعدادپنجه

Number 

of spike 

نسبت تراكم 

  سنبله

 )سانتي متر(

Ear density 

ratio (cm) 

تعداد روز تا 

 ظهور سنبله

Days to 

earring 

تعداد روز تا رسيدگي 

 فيزيولوژيك

Days to 

physiological 

maturity 

ماده خشك 

ليدي در بوته تو

 )گرم در مترمربع(

Dry matter in 

plant (gr.m2) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 )سانتي متر(ارتفاع سنبله 

Plant height   
0           

 )سانتي متر(طول سنبله 

Ear length  
617 0          

 تعداد سنبلچه در سنبله

Ear number 
115 512 0         

  هعملكرد كاه در بوت

  )گرم در متر مربع(

Straw yield in plan  

70 586 106 0        

  عملكرد دانه در بوته

 )گرم در متر مربع(

Kernel yield in plant  

74 681 183 109 0       

  تعدادپنجه

Number of spike 
47 648 150 75 41 0      

 )سانتي متر(نسبت تراكم سنبله 

Ear density ratio  
82 695 193 127 31 56 0     

 تعداد روز تا ظهور سنبله

Days to earring  
933 397 820 909 1001 967 1011 0    

تعداد روز تا رسيدگي 

 فيزيولوژيك

Days to physiological 

maturity 

1346 773  1233 1320 1414 1380 1425 426 0   

  ماده خشك توليدي در بوته

 )گرم در مترمربع(

Dry matter in plant   

108 547 97 48 150 118 171 873 1282 0  

 شاخص برداشت

Harvest index 
105 719 218 148 45 77 25 1036 1450 192 0 
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