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تعیین محل کروموزومی ژن های کنترل کننده 
عملکرد مرتبط با صفات روزنه و برگ پرچم در 

گندم نان تحت شرایط تنش خشکی و بدون تنش 
با استفاده از لاین های جایگزین کروموزومی

چكيد‌ه 
ب�ه منظ�ور تعیین محل کروموزومی ژن های کنترل کننده عملکرد گندم درارتباط با صفات روزنه اي )تعداد و س�طح روزنه های 
‌روئ�ی و زی�ری( و ویژگی های برگ پرچم )طول، عرض و س�طح(، کی س�ريك امل لاین های جایگزین ش�ده کروموزومی که در
آن ها کروموزوم های گندم رقم تایمس�تین جایگزین کروموزوم های همولوگ رقم چاینیزاس�پرینگ ش�ده بودند، در قالب طرح 
بلوک های کامل تصادفی با س�ه تکرار در دو ش�رایط معمول و تنش آبی در گلخانه دانش�گاه شهرکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
تنش خش�کی از مرحله غلاف رفتن ش�روع ش�د. در ش�رایط بدون تنش گیاهان هر2- 4 روزکی بار آبیاری گردیدند و در شرایط 
تنش آبی گیاهان تا مرحله غلاف دهی مش�ابه ش�رایط بدون تنش و پس از آن هر4- 6 روزکی بار تا پایان رش�د آبیاری گردیدند. 
دوره هاي آبياري بر اس�اس دمای هوا و درجه روز رش�د )GDD( دریافت شده مش�خص گرديد. نتايج نشان دادك روموزوم هاي 
A 3 و B 7 در ش�رایط آب�ی و کروموزوم های A7 و B7 در ش�رایط تنش آبی دارای بیش�ترین ژن های مؤث�ر بر عملکرد بودند.  
تفاوت های معنی داری بین لاین ها در صفاتی مثل اندازه برگ پرچم، فراوانی روزنه ها، اندازه روزنه ها و عملکرد مش�اهده ش�د. 
در ش�رايط تنش اندازه روزنه و برگ پرچم تاثير مثبتي ولی غیر معنی دار بر عملكرد داش�تند در حاليكه در ش�رايط بدون تنش 
همبس�تگی بین تعداد روزنه ها و عملكرد مثبت اما غیر معنی دار بود. همچنین نتایج نش�ان داد در شرایط تنش کروموزوم های 
گروه همیولوگD بیش�ترین تاثیر را روی اندازه برگ پرچم داش�تند وکروموزوم های همیولوگ گروه A بیشترین تاثیر را بر روی 

اندازه روزنه داشتند.

كلماتك ليد‌ي: گندم نان، لاین های جایگزین کروموزومی، عملکرد، ويژگي هاي روزنه ، برگ پرچم و تنش خشکی  
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مقد‌مه
گن��دم یک��ی از غلات مهم و اس��تراژیک در دنیاس��ت. ل��ذا اطلاع از 
 ژنتی��ک و ژنوم آن ارزش زی��ادی  برای اهداف بهن��ژادی و ژنتکیی دارد

)Khaled Fathy، 2004(. عوام��ل محیط��ی نامس��اعد از مناب��ع مهم 
  )1982 ،Boyer( به ش��مار می روند )کاهش عملکرد )حدود 71 درصد
و از بی��ن آنه��ا خش��کی مهمترین عاملی اس��ت که بر روی رش��د و نمو 
 گیاه��ان از طریق تغیی��ر در متابولیس��م و بیان ژن ها تأثی��ر می گذارد

)Leopold، 1990(. ل��ذا بهبود تولید رقم های گندم در ش��رایط تنش 
خش��کی یکی از مهمتری��ن اهداف برنام��ه های اصلاح��ی در گندم می 
باش��د.علاوه بر صفات مورفولوژیکی که در س��ازگاری گیاه به تنش های 
محیط��ی نقش دارند، صف��ات  فیزیولوژیکی نیز اهمی��ت حیاتی در بقاء 
و س��ازگاری گیاهان ب��ه تنش های محیطی داش��ته و از این رو توجه به 
معیارهای فیزیولوژیکی به منظور مطالعه میزان تحمل به  خش��کی یکی 
 Farshadfar(از جنبه های مهم اصلاح برای تحمل به خش��کی اس��ت
و Mohammady، 2005( . حف��ظ ونگهداری س��رعت نرمال تبادلات 
 گازی از جمل��ه خصوصیات��ی اس��ت که باع��ث افزایش رش��د و عملکرد 
می ش��ود )Maghsoudi و Maghsoudi Moud، 2008.(. ش��کاف 
روزن��ه ها نقش مهم��ی را در کنترل تب��ادلات گازی، تعرق و فتوس��نتز 
 ایفا می کنند. س��لول های نگهب��ان روزنه ها دارای کلروپلاس��ت بوده و 

می توانند غلظت مواد قندی خود را بالا ببرند که این به نوبه خود س��بب 
جذب آب و آماس س��لول ها می گردد. ل��ذا  اندازه روزنه ها در طول روز  
تغیی��ر ک��رده و این باعث می گردد مقدار آب تعرق ش��ده و گاز کربنیک 
جذب شده تغییر یابد )Ewers و همکاران  2001(. مطالعات نشان داده 
اس��ت که بی��ش از 95 درصد آبی که وارد گیاه می ش��ود از طریق تعرق 
 Jianwu ،2003 و همکاران  Mackay( روزنه ای ازگیاه خارج می شود
 و هم��کاران 2006(. همچنی��ن تع��داد روزنه ها در واحد س��طح و اندازه 
 Hetherington( آن ها نقش بسیار مهمی در تبادلات گازی گیاه دارد
 و Woodward،2003(. ام��ا مش��کلی ک��ه در بهنژادی ب��رای فراوانی 
روزنه ها وجود دارد این است که روزنه ها مدخل اصلی ورود گازکربنیک 
به داخل گیاه هس��تند به طوری که اگ��ر انتخاب در جهت کوچک بودن، 
کمتر بودن دوره  و کمتر باز شدن روزنه ها صورت گیرد، علاوه بر کاهش 
تلفات آب، فتوس��نتز و راندمان مص��رف آب نیزکاهش می یابد. برخی از 
محققی��ن از جمله Rasmusson و Gengenbach )1983( معتقدند 
که فراوانی روزنه ها نقش بیش��تری در خصوص تلفات آب در مقایس��ه با 
ورود گازکربنی��ک در گیاه دارد. گیاهان جهت رش��د و نمو خود ناچار به 
ج��ذب کربن می باش��ند. آن ها معم��ولا کربن را به ش��کل گاز کربنیک 
و از طری��ق روزن��ه ها جذب می کنند. وقتی که روزنه ها باز هس��تند، نه 
 تنها گازکربنیک وارد گیاه می ش��ود بلکه آب نیز از شکاف برگ ها خارج 
می ش��ود. لذا باز بودن بیش��تر روزنه ها برای گیاه به منزله یک ریس��ک 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 97 pp: 73-81

Identification of chromosomes carrying genes controlling yield related to stomatal and flag leaf characteristics 
in wheat under non-stress and drought stress conditions, using chromosomal substitution lines
By: Roghayeh Aminian, Scientific Member of Islamic Azad University. Naragh Branch (Corresponding Author; Tel: 
+989131846188), Mohammadi Sh. Associate Professor of Shahrekord University, Hoshmad S. Assistant Professor of 
Shahrekord University, Khodam Bashi M. Assistant Professor of Shahrekord University.

Identification of chromosomes carrying genes controlling yield production in bread wheat which are related to stomatal and 
flag leaf characteristics under non-stress and drought stress conditions, this experiment was executed using chromosome 
substitution lines series which chromosomes of Timstein variety were substituted with homologues chromosomes of 
Chinese Spring. Twenty one substitution lines were examined within a Randomized Complete Block Design with three 
replications under two irrigated and drought stress conditions in the greenhouse, Shahrekord University. Stress condition 
was started at booting stage. In non-stress condition plants were irrigated in a period of 2-4 days. In stress condition 
plants were irrigated like non-stress condition before booting stage and afterwards in a period of 4-6 days. Irrigation 
periods was done based on air temperature and growth degree day (GDD).  The results showed that substitution lines 
significantly differed for all traits. Mean comparison of lines displayed that, chromosomes 3A, 7B and chromosomes 
7A and 7B had the most effective genes expressing yield productivity in irrigated and stress conditions, respectively. 
Significant differences were found among substitution lines in terms of flag leaf size, stomatal frequency, stomatal size 
and yield. Positive but not significant correlation were found between stomatal size, flag leaf size and yield in stress 
condition while positive but not significant  correlation were observed between stomatal frequency and yield in irrigated 
conditions. The results also showed that the chromosomes of D genome had the most effectiveness on flag leaf size in 
stress condition while chromosomes of A genome appeared with the most effects on the stomatal size.

  Key words: Chromosome substitution lines, Stomatal characteristics, Flag leaf, Yield and water stress
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اس��ت چون از طرفی تثبیت بیش��تر کربن را باعث ش��ده و رش��د و نمو 
بیش��تر می گردد و از طرفی هم باعث از دس��ت دادن آب گیاه می ش��ود 
)Cowan، 1986(. گی��اه ب��رای اینکه حداکثر اس��تفاده را  از باز بودن 
روزن��ه ها بب��رد باید طوری عمل کند که نس��بت کربن گی��ری به تعرق 
آب یکس��ان باش��د )Condon و هم��کاران 2004(. در ه��ر حال ارقام 
متفاوت گیاهی توانای��ی تبادلات گازی متفاوتی دارند بخاطر اینکه تعداد 
روزن��ه متفاوتی در واحد س��طح ب��رگ دارند و نیز ان��دازه متفاوتی دارند 
)Farquhar و همکاران 2002 (. تفاوت های معنی داری بین گونه های 
گیاهی در عکس العمل روزنه هایش��ان نس��بت به تغییرات محیطی دیده 
ش��ده اس��ت )Raschke، 1975(. در چند دهه گذشته محققان زیادی 
س��عی نموده اند که همبس��تگی تعداد و اندازه روزنه ها را با عملکرد دانه 
بدس��ت آورند )Khazaei و هم��کاران 2009؛ Aryavand و همکاران 
 Teare 1975؛ ،Brown و Ciha 2002؛ ،Mohammady 2003؛
و همکاران 1971(.  درآزمایش��ی که توسط محمدی )2002( بر روی دو 
رقم گندم نان انجام شد در رقم فالچیتو1 )رقم متحمل( در مقایسه با رقم 
اکسلی2)حساس به خش��کی( فراوانی روزنه بیشتر و اندازه آن کمتر بود. 
Khazaei و هم��کاران )2009( و Aryavand و همکاران )2003( نیز 
بین فراوانی روزنه و کوچک بودن روزنه همبس��تگی منفی را پیدا نمودند. 
Zhang و هم��کاران )2007( گ��زارش نمودند که بی��ن فراوانی روزنه و 
کارایی مصرف آب به لحاظ تاثیر بر هدایت روزنه ای ارتباط نزدیکی وجود 
 Khazaei( دارد. این ارتباط توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است
و هم��کاران 2009؛ Li و همکاران 2007(. در آزمایش��ی هم که توس��ط 
Shimshi و)Ephrat )1975  انجام ش��د رقم های گندمی که ش��کاف 
روزنه ای وسیع تری داشتند بدون اینکه مصرف آب بیشتری داشته باشند 
عملک��رد بالاتری  تولی��د کردند. Koy و هم��کاران )1972( نیز گزارش 
نمودن��د ک��ه کاهش 25 درص��دی در فراوانی روزنه ه��ا منجر به کاهش 
24 درصدی سرعت تعرق می ش��ود. Gaskell و Pearce )1983( نیز 
بیان نمودند هیبریدهای ذرتی که س��رعت تبادلات گازکربنیک درآن ها 
بیش��تربود فراوانی روزنه بیشتری نس��بت به هیبریدهای با سرعت تبادل 
 گازکربنی��ک پایین داش��تند. همچنین آن ها گ��زارش نمودند که تراکم 
 Kharazian .روزنه با عملکرد دانه و اندازه روزنه همبستگی منفی دارد
و همکاران )2007( نیز بیان نمودند که همبس��تگی مثبتی بین مساحت 
روزنه ها در س��طح بالا و زیرین برگ وجود دارد و تراکم روزنه درس��طح 
رویی برگ نس��بت به سطح زیرین آن بیشتر اس��ت. با توجه به مطالعات 
ف��وق و نقش تثبیت ش��ده روزنه ها در تب��ادلات گازی و آبی به ویژه در 
ش��رایط تنش آب، بررسی این خصوصیات در س��طح ژنوم گندم اهمیت 
خاصی دارد. کاری که تا کنون در منابع علمی گزارش نش��ده است. برای 
بررسی نقش کروموزوم ها )ژنوم های گندم( عمدتا از لاین های جایگزین 
 ،Mohammady و Farshadfar( کروموزومی اس��تفاده م��ی ش��ود

.)2005
لای��ن های جایگزین ش��ده کروموزومی منابع ژنتکی��ی مؤثری برای 
مطالع��ه نقش کروموزوم ها در کنترل صفات کمی مثل عملکرد و صفات 
مرتبط با تحمل تنش کمبود آب هستند. با استفاده از این لاین ها امکان 
کشت جوامع یکنواختی که همگی دارای زمینه ژنتکیی مشابه بوده و هر 
کدام فقط از نظر یک کروموزوم با هم تفاوت داشته باشند، فراهم می شود 

.)2005 ،Mohammady و Farshadfar(
در ط��ول دو دهه گذش��ته مطالع��ات زیادی در گندم با اس��تفاده از 
لاین های جایگزین صورت گرفته اس��ت که در نهایت منجر به شناسایی 
کروموزوم هایی ش��ده که در پاسخ به خشکی و دیگر تنش های غیر زنده 
نقش داش��ته اند. از این یافته ها در بهبود عملکرد گندم  در شرایط تنش 

.)2008 ،Kordenaeej( استفاده می شود
گن��دم معمولاً در مع��رض تنش خش��کی در طول دوره رش��د قرار 

 

م��ی گیرد. لذا یافتن صفات و ژن های موثر بر عملکرد در ش��رایط تنش 
کمک زیادی به شناس��ایی و تولید ارقام متحمل به خشکی می نماید. به 
ای��ن منظور در ای��ن مطالعه  نقش کروموزوم های گن��دم نان در کنترل 
صف��ت عملکرد و برخ��ی خصوصیات روزنه ای  با اس��تفاده از لاین های 
جایگزین ش��ده کروموزومی تحت شرایط نرمال و تنش آب مورد بررسی 

قرار گرفته است.

مواد و روش ها
مواد ژنتکیی این مطالعه شامل سری کامل لاین های جایگزین شده 
کروموزومی گندم تایمس��تین3 در زمینه ژنتکیی رقم چاینیزاسپرنیگ4 
بود که در دانش��گاه ایباراکی ژاپن توس��ط واتانابا تولید شده بودند. برای 
تولید این لاین ها س��ری کامل مونوزومیک واریته چاینیز اس��پرینگ به 
عنوان والد ماده )گیرنده( با واریته تایمس��تین ب��ه عنوان والد نر )دهنده 
کروموزوم( تلاقی داده ش��ده اس��ت. گیاهان مون��وزوم درF1 انتخاب و با 
مونوزومیک اولیه تلاقی برگش��تی داده شد. این تلاقی برگشتی به دفعات 
تکرار شد تا تمام 20 کروموزوم والد مونوزوم اولیه )چاینیز اسپرینگ( در 
نتاج بازیافت ش��وند. در آخرین تلاقی برگشتی )BC10( گیاهان مونوزوم 
خود گش��ن ش��ده و گیاهان نرمال از میان نتاج آن ها انتخاب  شدند. این 
گیاهان نرمال در واقع لاین های جایگزین کروموزومی هستند که20جفت 

کروموزوم از والد اولیه و یک جفت کروموزوم از والد دهنده دارند.
در ای��ن آزمایش 21 لاین جایگزین ب��ه همراه دو والد، در یک  طرح 
بلوک کامل تصادفی با س��ه تکرار در دو ش��رایط آبی و تنش خش��کی در 
گلخانه دانشگاه شهرکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند. کاشت بذور در فروردین 
1387 صورت گرفت و از هر ژنوتیپ سه عدد بذر در گلدان هایی به قطر 
20 سانتی متر و عمق 25 سانتی متر به عنوان یک واحد آزمایشی کشت 
گردید. حداقل و حداکثر دمای گلخانه به ترتیب 15و35 درجه سانتیگراد 
و میزان رطوبت و نور در حد نرمال بود و هر گلدان با تریکب مس��اوی از 
خاک مزرعه، ماس��ه و خاک برگ پر شدند. در شرایط آبی با مرطوب نگه 
داش��تن سطح خاک گلدان، گیاهان تا پایان رش��د بصورت نرمال آبیاری 
شدند. شرایط تنش آب از مرحله غلاف رفتن مطابق با مرحله 40 زادکس 
)Zadoks و همکاران 1974( ش��روع شد. از آنجائکیه لاین های مختلف 
در زمان های متفاوت به مرحله غلاف رفتن رس��یدند، زمان اعمال تنش 
برای هر لاین به صورت مستقل و جداگانه صورت گرفت. در شرایط بدون 
تنش گلدان ها هر 2 -4 روز یکبار براس��اس دمای هوا و درجه روز رش��د 
دریافت ش��ده آبیاری گردیدند و در شرایط تنش آبی گلدان ها تا مرحله 
غلاف دهی مشابه شرایط بدون تنش و پس از آن هر 4- 6 روز یک بار تا 

پایان رشد آبیاری گردیدند.    
در ای��ن مطالع��ه، عملکرد دانه در بوته، طول، عرض، مس��احت برگ 
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 پرچ��م و برخ��ی خصوصیات روزنه ای تحت ش��رایط نرم��ال و تنش آب 
اندازه گیری ش��دند. خصوصیات روزنه ای مورد بررس��ی شامل فراوانی و 
مس��احت روزنه ها در س��طوح فوقانی و تحتانی ب��رگ پرچم پنجه اصلی 
بودن��د، ک��ه برای انج��ام ای��ن کار از روش نس��خه ب��رداری )Wang و 
Clarke،1993(استفاده ش��د. در این روش از خمیر اسپیدکس و خمیر 
فعال کننده آن اس��تفاده ش��د. پس از مخلوط کردن دو خمیر با یکدیگر، 
با اس��تفاده از یک قاشقک مقداری از خمیر حاصل روی سطوح فوقانی و 
تحتانی قسمت میانی برگ پرچم مالیده شد و بعد از خشک شدن خمیر 
از س��طح برگ جدا و برای انجام بررس��ی های مکیروسکپی به آزمایشگاه 
منتقل ش��دند. نقش بجا مانده بر روی خمیر خش��ک از وضعیت روزنه ها 
یک حالت واژگون دارد. بنابراین برای به حالت مستقیم درآوردن وضعیت 
روزنه ها در آزمایشگاه یک لایه از لاک شفاف ناخن بر روی نسخه ای که 
توسط ماده اسپیدکس از روزنه تهیه شده بود کشیده شد و پس از خشک 
ش��دن، لایه به وس��یله یک پنس ن��ازک جدا گردیده و برای آزمایش��ات 
مکیروس��کپی مورد اس��تفاده قرار گرفت. برای بررسی صفات مورد نظر از 
مکیروس��کوپ نوری مدل Olympus  استفاده گردید. در این بررسی به 

علت وضوح بیشتر با بزرگنمایی 160، صفات مورد بررسی قرار گرفت.
)40(شماره عدسی شیئی× )4( شماره عدسی چشمی= )160( بزرگنمایی                                                     

در مطالع��ه مکیروس��کپی به منظور بررس��ی خصوصی��ات روزنه ها 10 
 میدان دید به طور تصادفی تعیین ش��د و س��پس در هر میدان دید تعداد 
روزنه ها به دقت شمارش گردید. همچنین در هر میدان دید 10 روزنه به 

طور تصادفی انتخاب و طول و عرض آن ها با استفاده از لنز مدرج 
اندازه گیری ش��د. برای تبدیل واحد اندازه گیری به میلی متر از اس�الید 
استاندارد استفاده شد. میانگین مساحت روزنه ها با در نظر گرفتن شکل 
اغل��ب روزن��ه ها که تقریبا به صورت مس��تطیلی بودن��د از حاصل ضرب 
ط��ول در عرض روزنه ها محاس��به گردید. ط��ول و عرض برگ پرچم، در 
مرحله گل دهی با خط کش اندازه گیری ش��دند و س��طح برگ پرچم از 
حاصل ضرب طول در عرض درعدد 0/7بدس��ت آمد. عملکرد دانه هم بر 
اس��اس وزن کل دانه های هر بوته محاس��به شد. تجزیه و تحلیل داده ها 
با اس��تفاده از نرم افزار SAS نسخه 9.2 صورت گرفت. تجزیه واریانس به 
روش GLM )جداول آورده نشده است(، تجزیه همبستگی برای مشخص 
نمودن روابط بین صفات به روش CORR و مقایسه میانگین ها به روش 

حداقل تفاوت های معنی دار در سطح 5 درصد صورت گرفت.

نتایج و بحث
 نتای��ج حاص��ل از تجزی��ه واریانس )داده ها آورده نش��ده اس��ت( و 
مقایس��ه میانگین صفات مورد مطالعه نش��ان داد که لاین های جایگزین 
مورد بررس��ی از نظر صفات مورد مطالعه، اختلاف معنی دار داش��تند که 
مبی��ن وجود تنوع ژنتکیی در بین محل ه��ای کروموزومی والد دهنده از 
نظر صفات مورد نظر می باش��د. نتایج حاصل از مقایس��ه میانگین صفات 
 مورد بررس��ی در لای��ن های جایگزین و والد گیرنده آن ها به ش��رح زیر 

می باشد)جداول 1 ،2 و 3(.

عملکرد دانه در بوته
 در ش��رایط ب��دون تنش لاین ه��ای A 3 و B 7 و در ش��رایط تنش 

لای��ن ه��ای A 7 و B 7 باعث افزایش معنی دار عملکرد دانه نس��بت به 
والدگیرنده CS ش��دند. لذا این کروموزوم ها احتمالا حاوی ژن های موثر 
بر عملکرد دانه می باش��ند. لازم به ذکر اس��ت که در شرایط بدون تنش 
 )Tim( 4 و والد دهنده تایمس��تین D کمتری��ن عملکرد متعلق به لاین
 ب��ود و در ش��رایط تنش لای��ن ه��ای 1A،4A،2D،4D، D،3D،5D و

D 6 در مقایس��ه با س��ایر لاین هاعملک��رد کمتری داش��تند. با توجه به 
این که لاین D 4 هم در ش��رایط تنش و هم در ش��رایط بدون تنش در 
 مقایس��ه با س��ایر لاین ها کمترین عملکرد را داش��ت، احتمالا کروموزوم

D 4 رقم Tim دارای ژن های کاهش دهنده عملکرد بوده و سبب کاهش 
عملکرد دانه رقم چاینیز اس��پرینگ )CS ( ش��ده اس��ت. همچنین نتایج 
نشان داد که جایگزینی کروموزوم های گروه های همیولوگ A و B رقم  
Tim)والد دهنده کروموزوم( در رقم CS س��بب افزایش عملکرد در رقم 
CS و جایگزین��ی کروموزوم های ژنوم D رقم Tim در رقم CS س��بب 
کاهش عملکرد رقم CS مخصوصا در ش��رایط تنش شد. در آزمایشی که 
توس��ط Quarrie و همکاران )2006( ب��ر روی 95 گندم دابل هاپلوئید 
انجام شد، مشخص گردید مکان های عمده ژن های کمی عملکرد بر روی 
 )2008( Kordenaeej .7 قرار گرفته است AL 7 و BL کروموزوم های
نیز گزارش نمود کروموزوم A 7 گندم دارای QTL هایی برای عملکرد در 
شرایط تنش و کروموزوم B 7 دارای QTL هایی برای عملکرد در شرایط 
بدون تنش می باشد. آن ها همچنین کروموزوم D4 را حاوی ناحیه غنی 
از QTL هایی که در شرایط تنش مشخص می شوند، دانستند. نتایج این 

آزمایش به درستی با یافته های این محققین تطبیق می نماید.

برگ پرچم
نتایج مقایس��ه میانگین اندازه برگ پرچم لاین های جایگزین و والد 
گیرنده نش��ان داد که کروموزوم های B 2 وD 7 در ش��رایط بدون تنش 
و کروم��وزوم ه��ای D ،5 D ،4 D ،6 B ،3 B،2 B 6 و D 7 درش��رایط 
تنش سبب کاهش اندازه برگ پرچم )طول، عرض یا مساحت( شدند. هر 
چند که همبستگی معنی داری بین عملکرد و سطح برگ پرچم مشاهده 
نش��د )جدول4( اما با توجه به این که در ش��رایط تنش همه این لاین ها 
بجز لاین های B 3 و B 6 عملکردی کمتر از رقم CS داش��تند می توان 
گفت در ش��رایط تنش با کاهش اندازه برگ پرچم، به دلیل کاهش سطح 
فتوس��نتز کننده برگ پرچم که نزدیک ترین برگ به س��نبله و از عوامل 
موثر بر عملکرد می باش��د، عملکرد کاهش یافته اس��ت. هرچند اعتقاد بر 
این اس��ت که در شرایط تنش خشکی س��طح برگ کوچکتر و در نتیجه 
تعرق کمتر باعث پایداری عملکرد می گردد، اما ارتباط مس��تقیم س��طح 
ب��رگ با عملکرد دان��ه در این آزمایش احتمالا به دلیل ش��رایط آزمایش 
)گلخانه( بوده اس��ت. در آزمايشي كه توس��ط Yue و همکاران )2006( 
بر روي چند رقم برنج صورت گرفت، نيز مش��خص گرديد افزايش س��طح 
برگ پرچم باعث افزايش عملكرد دانه مي گردد. همچنین کروموزوم های 
همیولوگ گروه D نس��بت به دو گروه دیگر)ژنوم های A وB( بیش��ترین 

تاثیر را روی اندازه برگ پرچم در شرایط تنش داشتند.

خصوصیات روزنه ای
 6 D 2 وD، 3D، 2B ،1B، 3 B ،5 A در ش��رایط تنش لاین های

تعیین محل کروموزومی ...
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با والد گیرنده چاینیز اس��پرینگ اختلاف معنی دار داشته و سبب کاهش 
 ،1 Aتعداد روزنه در س��طح بالایی و زیرین برگ پرچم شدند و لاین های
D ،3 B ،2 B ،7 A  ،6 A ،4 A ،3 A،2 A 1 و D 2 از نظ��ر مس��احت 
روزنه در سطح بالایی و زيرين برگ  پرچم  در شرایط تنش با والدگیرنده 
خود اختلاف معنی دار داشتند و احتمالا اين كروموزوم ها دارای ژن های 
 CS موثر بر اندازه روزنه در شرایط تنش می باشند. همچنین والد گیرنده
و وال��د دهنده Tim از نظر صفات تعداد و اندازه روزنه با یکدیگر اختلاف 
معنی دار داشتند. لذا می توان در زمینه مطالعات ژنتکیی و انتخاب برای 
این صفات از آن ها اس��تفاده نمود. همچنی��ن کروموزوم های همیولوگ 
گروه  A نس��بت به دو ژنوم B وD تاثیر بیشتری روی مساحت روزنه در 

سطح روئی و زیری داشتند.

ماتریس ضرائب همبستگی
نتایج حاصل از ماتریس ضرائب همبس��تگی بین عملکرد، اندازه برگ 
پرچم و اندازه و تعداد روزنه نش��ان داد که در ش��رایط تنش بین عملکرد 
و ع��رض ب��رگ پرچم همبس��تگی مثبت و معنی داری وج��ود دارد و در 
ش��رایط بدون تنش بین عملکرد و طول پرچم همبس��تگی معنی دار اما 
منف��ی وجود دارد )جدول4(. همچنین رابطه عملکرد با تمام صفات مورد 
بررسی در ش��رایط تنش و بدون تنش از نظر علامتی عکس یکدیگر بود. 
در ش��رایط بدون تن��ش اندازه کوچک برگ پرچم، تعداد روزنه بیش��تر و 
مس��احت روزنه کمتر در افزایش عملکرد موثر بود در حالکیه در ش��رایط 
تنش س��طح بیشتر برگ پرچم، تعداد روزنه کمتر و مساحت روزنه بیشتر 
س��بب افزایش عملکرد گردید. هر چند ک��ه ارتباط این صفات با عملکرد 
از نظ��ر آم��اری معنی دار نبود. در آزمایش��ی هم که توس��ط مقصودی و 
مقص��ودي مود )2008( بر روی تعدادی گندم مقاوم به خش��کی صورت 
گرفت همبستگی بین خصوصیات روزنه ای با عملکرد و مقدارتعرق بسیار 
ضعیف بود و مقدار تعرق همبستگی ضعیفی با اندازه روزنه داشت. همچنین 
 Pearce و Gaskell .همبس��تگی عملکرد با تعداد روزنه نیز ضعیف بود
)1983( نیز گزارش نمودند که تراکم روزنه با اندازه روزنه و عملکرد دانه 
همبس��تگی منفی داشت. Koy و همکاران )1972( نیز بیان داشتند که 
در جو فراوانی روزنه بر س��رعت فتوس��نتز اثری نداشت. با توجه به نتایج 
 حاصل در این تحقیق، می توان گفت  هرچند در این آزمایش همبستگی 
معن��ی داری بی��ن عملکرد دان��ه در بوته و فراوانی و ان��دازه روزنه چه در 
شرایط تنش و چه در شرایط بدون تنش وجود نداشت اما گزارشات قبلی 
نش��ان می دهد که در ش��رایط بدون تنش به دلیل عدم محدودیت منابع 
آبی تعداد بیش��تر روزنه و در شرایط تنش تعداد کمتر روزنه جهت انجام 
 ،Ephrat و Shimshi( تب��ادلات گازی و افزای��ش عملکرد موثر اس��ت
در   .)2002  ،Mohammady 1993؛   ،Clarke و   Wang  ،1975
ش��رایط تنش چون تعداد روزنه ها نس��بت به شرایط آبی کمترشده برای 
ج��ذب اپتیمم مقدار گاز کربنیک لازم اس��ت که اندازه روزنه ها بزرگ تر 
ش��وند لذا به نظر مي رس��د اندازه بزرگ ترروزنه ها درژنوتيپ‌هاي مورد 
مطالعه باعث عملکرد دانه بیشترش��ده اس��ت. در آزمایشات قبلی نیز یک 
رابطه منفی و معنی داری بین فراوانی و اندازه روزنه گزارش گردیده است 
 Khazaei و همکاران 2003؛ Aryavand 2002؛ ،Mohammady(
و همکاران 2009( همبس��تگی منفی بین این دو صفت احتمالاً به دلیل 

وجود یک رابطه جبران کننده می باشد. به صورتی که در یک رقم سطح 
کل روزنه ها تقریباً یکس��ان می باش��د )Miskin و هم��کاران 1972(. 
بنابراین تعداد روزنه کمتر با ش��کاف روزنه ای وس��یع تر و فراوانی بیشتر 
روزنه با کاهش ش��کاف روزنه جبران می گ��ردد. بنابراین می توان از این 
نتایج با لحاظ کردن ش��رایط اقلیمی منطقه و ژنوتیپ های مورد مطالعه 

در امور به نژادی استفاده کرد.

پاورقي ها
1-Falchetto
2-Oxley
3-Timstein 
4-Chinese Spring
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  )پژوهش‌وسازند‌گی(79

لاین جایگزین
)gr( عملکرد دانه در بوته )cm( عرض برگ پرچم )cm(  طول برگ پرچم )cm2( سطح برگ پرچم

تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش

CS(والد گیرنده) 0/43 1/14 1/05 1/0 19/50 16/15 19/50 16/15

1A 0/28 0/86 0/84 1/04 20/71 19/98 20/71 19/98

1B 0/42 0/74 0/86 1/07 16/74 16/43 16/74 16/43

1D 0/43 0/90 0/91 0/94 16/92 15/26 16/92 15/26

2A 0/50 0/97 1/13 1/07 21/27 19/37 21/27 19/37

2B 0/29 1/51 0/80 * 0/79 * 16/57 13/61 16/57 13/61

2D 0/65 0/87 0/87 0/95 17/22 16/77 17/22 16/77

3A 0/36 2/10 * 0/97 1/06 17/49 17/24 17/49 17/24

3B 0/87 1/02 1/01 0/91 13/13 * 14/92 13/13 * 14/92

3D 0/29 1/79 0/94 0/94 15/04 14/87 15/04 14/87

4A 0/30 0/81 1/03 1/06 22/11 20/36 22/11 20/36

4B 0/50 0/72 1/11 0/82 21/78 11/57 21/78 11/57

4D 0/23 0/44 0/82 * 0/98 13/23 * 15/90 13/23 * 15/90

5A 0/82 1/01 0/88 1/11 15/91 18/04 15/91 18/04

5B 0/61 1/38 0/91 1/17 18/82 19/23 18/82 19/23

5D 0/23 0/85 0/81 * 0/83 12/93 * 13/62 12/93 * 13/62

6A 0/97 0/95 1/06 1/05 21/55 18/03 21/55 18/03

6B 0/64 1/80 1/06 1/02 13/16 * 12/00 13/16 * 12/00

6D 0/28 1/25 0/78 * 0/91 12/14 * 12/36 12/14 * 12/36

7A 1/15 * 1/41 1/01 1/15 17/97 17/43 17/97 17/43

7B 1/13 * 1/93 * 1/09 0/88 15/75 12/77 15/75 12/77

7D 0/42 1/26 0/83 * 0/87 12/14 * 10/71* 12/14 * 10/71*

LSD %5 0/7 0/75 0/21 0/21 5/48 5/15 5/48 5/15

جدول1– مقایسه میانگین عملکرد دانه و اندازه برگ پرچم در لاین های جایگزین با والد گیرنده چاینیز اسپرینگ  در شرایط تنش و بدون تنش 

*معنی دار در سطح 5 درصد
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80   )پژوهش‌وسازند‌گی(

لاین جایگزین

تعداد روزنه در کیمیلی 
متر از سطح بالایی برگ

تعداد روزنه در کیمیلی متر از 
سطح زیرین برگ

مساحت روزنه در سطح بالایی 
)µ m2(برگ

مساحت روزنه درسطح زیرین 
)µ m2( برگ

تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش

CS (والد گیرنده) 94/44 90/44 47/11 53/78 12/31 12/37 10/87 12/02

1A 81/56 75/56 39/78 43/11 17/71 * 15/28 15/04 * 15/08 *

1B 94/22 74/22 89/33 * 55/33 13/64 14/99 12/36 11/99

1D 67/33 * 78/89 35/33 45/56 16/08 * 14/20 11/73 12/70

2A 76/00 73/33 48/44 47/78 15/39 * 12/68 11/63 13/73

2B 68/67 * 87/78 45/33 48/00 14/13 12/72 15/57 * 14/59

2D 62/22 * 69/78 * 39/11 38/67 13/10 13/67 14/52  * 13/81

3A 78/67 66/00 * 40/44 40/67 15/46 * 12/81 11/10 13/65

3B 68/22 * 74/00 38/44 48/89 17/92 * 15/19 15/53 * 16/42*

3D 64/89 * 81/56 31/56 36/22 * 14/04 13/04 12/12 12/22

4A 88/22 71/78 38/22 36/22 * 13/97 14/30 14/49 * 14/57

4B 90/00 77/11 52/22 47/78 13/32 14/79 13/91 11/46

4D 103/56 87/56 54/00 48/67 10/06 13/27 10/77 14/16

5A 60/00* 88/22 39/56 47/33 12/62 16/50* 13/50 11/82

5B 77/78 91/56 45/33 37/56 * 14/85 12/00 11/23 10/99

5D 95/56 72/44 48/00 39/11 11/16 11/93 11/00 11/60

6A 77/11 93/11 41/56 45/11 16/33 * 14/94 12/29 13/41

6B 77/11 94/89 41/78 58/89 12/51 11/93 13/50 11/03

6D 41/78 * 80/44 35/56 41/78 14/22 14/04 13/04 12/71

7A 86/67 75/56 49/78 43/33 12/70 15/83* 15/23 * 13/11

7B 76/22 83/33 38/89 46/00 12/49 13/11 12/69 12/66

7D 80/89 84/00 48/00 38/44 14/96 13/03 13/66 13/00

LSD %5 22/41 19/32 16/23 15/42 2/99 3/42 3/57 2/67

جدول2– مقایسه میانگین صفات روزنه ای درلاین های جایگزین با والد گیرنده چاینیزاسپرینگ درشرایط تنش وبدون تنش   

*معنی دار در سطح 5 درصد
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  )پژوهش‌وسازند‌گی(81

کروموزوم های موثر در محیط  تنش کروموزوم های موثر در محیط بدون تنش صفات

7B 7 وA 3A7 و B عملکرد دانه در بوته

7D 6  وD ،5D ،4D ،2B 2B عرض برگ پرچم

7D 6 وD ،6B ،5D ،4D ،3B 7D طول برگ پرچم

7D 6 وD ،5D ،4D ------------------ سطح برگ پرچم

6D 5 وA ،3D ،3B ،2D ،2B ،1D 3 A 2 وD تعداد روزنه در سطح بالایی برگ پرچم

1B 5B 4 وA ،3D تعداد روزنه در سطح زیرین برگ پرچم

6A 3 وB ،3A ،2A ،1D ،1A 7A 5 وA مساحت روزنه در سطح بالایی برگ پرچم

7A  4A ،3B ،2D ،2B ،1A 3B 1 وA مساحت روزنه در سطح زیرین برگ پرچم

عملکرد در شرایط تنش عملکرد در شرایط بدون تنش صفات

0/ 301* -0/022 ns عرض برگ پرچم

0/016 ns -0/242* طول برگ پرچم

0/130 ns -0/166 ns سطح برگ پرچم

-0/042 ns 0/226 ns تعداد روزنه سطح بالایی برگ پرچم

-0/014 ns 0/050 ns تعداد روزنه سطح زیرین برگ پرچم

0/227 ns -0/072 ns مساحت روزنه سطح بالایی برگ پرچم

0/170 ns -0/013 ns مساحت روزنه سطح زیرین برگ پرچم

جدول3 – کروموزوم های موثر بر صفات مورد بررسی در شرایط تنش و بدون تنش

جدول4- ماتریس ضرائب همبستگی بین عملکرد دانه و سایر صفات

ns: غیر معنی دار 

*: معنی دار در سطح 5 درصد
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