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(Triticum aestivum L.)  ٤٢٦-٤٣٧صفحه . ٤، شماره ٦جلد . ايراندر ارتباط با تحمل به خشكي، علوم زراعي.  

  

ها از لحاظ صفات وزن خشك ريشه و نسبت  و نحوة عمل ژن (SCA)و خصوصي  (GCA)پذيري عمومي  براي مطالعه اثر تركيب

در  ١٣٨١يك طرفه در سال  ٨*٨آلل  لاين و دو رقم گندم نان يك طرح تلاقي داي ٦ريشه به ساقه در شرايط تنش خشكي در 

. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار ارزيابي شدند در قالب طرح بلوك) F1والدين و هيبريدهاي (مواد گياهي . انجام گرفتگلخانه 

آلل نشان داد كه براي هر دو صفت وزن خشك ريشه و نسبت وزن ريشه به ساقه در هر دو شرايط  نتايج تجزيه واريانس ساده و داي

، نقش بيشتر  SCAبه  GCA دار آماري وجود دارد و با توجه به نسبت واريانس اختلاف معنيها  معمولي و تنش رطوبتي بين ژنوتيپ

  براي صفت وزن خشك ريشه در هر دو شرايط معمولي و . ها در كنترل صفت وزن خشك ريشه مشاهده شد اثر افزايشي ژن

هاي  شونده بوده و به عنوان بهترين تركيب پذيري عمومي پسند داراي بالاترين اثر تركيب و شاه ٧٠٠٧- ٢تنش رطوبتي دو والد 

پذيري  داراي بالاترين اثر تركيب ٦/٥٨٠٦ازنظر صفت نسبت وزن خشك ريشه به ساقه در هر دو شرايط والد . عمومي شناسائي شدند

فوق غالبيت در شرايط رطوبت معمول اثر ژني . شونده عمومي از نظر اين صفت شناسايي شد عمومي بود و به عنوان بهترين تركيب

در تظاهر هر دو صفت و در شرايط تنش رطوبتي اثر ژني غالبيت نسبي براي وزن خشك ريشه و غالبيت كامل براي نسبت ريشه به 

داراي  ٢/٥٥٩٣همچنين در شرايط تنش خشكي براي دو صفت وزن خشگ ريشه و نسبت ريشه به ساقه لاين . ساقه ملاحظه شد

  .هاي مغلوب در كنترل ژنتيكي اين صفت بودند داراي حداكثر ژن ٥٢٤-٤ن هاي غالب و لاي حداكثر تعداد ژن

  

  .پذيري، عمل ژن، تحمل، تنش خشكي ريشه گندم، تركيب: هاي كليدي واژه
  

  
  

  

                                            ١٣/٤/١٣٨٣: تاريخ دريافت

  ـ استاد دانشگاه تهران ٣و  ٢                    ـ استاديار دانشگاه ايلام١

  ـ دانشجوي كارشناسي دانشگاه ايلام ٦                  دانشگاه تهران ـ دانشيار٥و  ٤
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  ١٣٨٣زمستان   ،٤، شماره ششم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"
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  مقدمه

در . گندم مهمترين محصول كشـاورزي جهـان اسـت   
مناطق نيمه خشك، بخش قابل توجهي از اراضـي كشـت   

در اين مناطق ميزان بارنـدگي  . گندم به صورت ديم است
عمدتاً كـم و توزيـع سـاليانه آن نـامنظم اسـت و بنـابراين       

از . ي مهمترين محدوديت در توليـد آن اسـت  تنش خشك
ايــن رو اصــلاح گنــدم بــراي تحمــل بــه خشــكي در ايــن 

براي انجـام ايـن كـار پـس از     . مناطق بسيار ضروري است
انتخــاب روش اصــلاحي مطلــوب، اســتفاده از معيارهــاي  

ــپ   ــب در شناســايي ژنوتي ــاي  گزينشــي و صــفات مناس ه
  . متحمل يك ضرورت اساسي است

ني بـراي درك ماهيـت و فرآينـدهاي    مطالعات چنـدا   
فيزيولوژيكي گياه براي بهبود پـس از رفـع تـنش شـديد،     

وجـود   (Arraudeau, 1989)انجام نشـــده است، آروديــو 
كارهاي بهبـود   عمق را يكي از راه هاي سطحي و كم ريشه
دانــد، زيــرا در شــرايط نـزول بارنــدگي پــس از تــنش   مـي 

سـريع آب   هـا موجـب جـذب    خشكي موقت، ايـن ريشـه  
ضـمناً وي معتقـد   . كننـد  شده و به بهبود گياه كمـك مـي  

برخــي از  (Hypersensitivity)اســت كــه فــوق حساســيت 
شـود كـه بـه محـض ايـن كـه        هاي گياهي سبب مـي  بافت

العمـل نشـان    ها عكس افتد، اين بافت كمبود آب اتفاق مي
گردند و بلافاصله پس  داده و وارد يك مرحلة خواب مي

هـا قـرار گرفـت،     جـدداً  آب در دسـترس آن  از اين كـه م 
ــي   ــت رشــدي خــود را از ســر م ــد فعالي توپســتين و . گيرن

به اين نتيجه رسـيدند   (Tupitsyn et al., 1986)همكـــاران 
تـر و حجـم    كه ارقام گندم متحمل به خشكي ريشه طويل
بســياري از . ريشــه بيشــتري نســبت بــه ديگــر ارقــام دارنــد

ــه ــزايش    گون ــا اف ــاهي ب ــاي گي ــنتزي  ه ــواد فتوس ــهم م س
اختصاص يافته بـه رشـد ريشـه و بنـابراين افـزايش نسـبت       

گيـري بيشـتر از آب قابـل     هاي هوايي و بهره ريشه به اندام
كــافي و (دهنــد  دســترس بــه كمبــود رطوبــت پاســخ مــي 

ــدوي،  ــت   ). ١٣٧٩مه ــدتر از رطوب ــتفاده كارآم ــك اس ي
خاك، مخصوصاً توسط گياهان يك ساله، توسط سيستم 

پذير باشند و  ن است كه از نظر مرفولوژي انعطافريشه اي

تـر   فقط هنگامي كه به وسيله خشكي تهديد شـدند عميـق  
دريافت كـه   (Hurd, 1976)بـــراي مثـــال هـــرد . شــوند

خشك رقمي اسـت   مؤثرترين رقم گندم براي شرايط نيمه
متـري   سـانتي  ٣٠هـاي   كه يك توده ريشه بـزرگ در افـق  

 ــ  ــته باش ــاك داش ــطح خ ــايي  س ــاز توان ــورت ني د و در ص
گسترش ريشه براي ورود بـه اعمـاق بيشـتر را هـم داشـته      

  .باشد
اصلاح غيرمسـتقيم بـراي مقاومـت بـه خشـكي، يـك         

روش عمده اسـت كـه در گذشـته و حـال مـورد اسـتفاده       
در اين روش مواد ژنتيكـي مسـتقيماً بـه لحـاظ     . بوده است

اد طـي  شوند، بلكه اين مـو  مقاومت به خشكي آزمون نمي
گردند، تـا در   هاي زياد و در چندين نقطه ارزيابي مي سال

هـاي   ها در معرض تنش خشكي و سـاير تـنش   اين ارزيابي
هــايي كــه در ايــن شــرايط  ژنوتيــپ. محيطــي قــرار گيرنــد

ــالا(خــوب عمــل  ــي) عملكــرد ب ــد، داراي صــفات  م كنن
سازد در مراحـل   ها را قادر مي مطلوبي خواهند بود كه آن

از تنش خشكي فـرار كـرده يـا آن را تحمـل     مختلف نمو 
بسياري از خصوصيات گياهي ممكـن اسـت باعـث    . كنند

بهبود رشـد و افـزايش عملكـرد گيـاه زراعـي در شـرايط       
تـــوان ســـازگاري  تـــنش آب شـــوند كـــه از جملـــه مـــي

پـذيري نمـو، تنظـيم اسـمزي، زاويـه       فنولوژيكي، انعطاف
 اي كارآمــد، قــدرت رويــش اوليــه، بــرگ، سيســتم ريشــه

حفظ سطح برگ، افزايش انعكاس نور از برگ و غيره را 
هـاي   هـا آزمـايش و ارزيـابي    اين صفات طي سـال . نام برد
هاي مختلف، بخشـي از ريختـه ژنتيكـي     اي ژنوتيپ مزرعه

ساير صفات نظيـر شـاخص برداشـت بـالا و     . اند نتاج شده
غيره كه در بهبود عملكرد در شرايط ديم و آبياري مفيـد  

ــراي گياهــان ديــم      رنامــههســتند، در ب   هــاي بهنــژادي ب
  انـد   خشك مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     شرايط مناطق نيمه

(Blum, 1988).  
انتخاب والدين مناسب يكي از موارد مهم در اصـلاح    

. گياهان و يكي از رموز اساسي موفقيت بهنژادگران است
در اين رابطه سئوالي كه براي اين اصلاحگر مطرح اسـت  

صفت يـا صـفات مـورد نظـر تـا چـه انـدازه        اين است كه 
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دهد در بسياري از موارد بـراي   نسبت به گزينش پاسخ مي
پيدا كردن جواب، اولين راه توجه به خصوصيات ظاهري 
والدين است، راه دوم توجه به خصوصيات كمي و كيفي 

دارا بــودن حــد . والـدين از نظــر صـفت مــورد نظــر اسـت   
الد مناسـب نيسـت   دهنده يك و بالائي از يك صفت نشان

شـود، زيـرا صـفات ممكـن      و لزوماً منجر به موفقيت نمـي 
راه سـوم،  . هاي متفـاوتي داشـته باشـند    پذيري است وراثت

تــر  شـناخت نحــوه كنتـرل ژنتيكــي صــفت و از همـه مهــم   
پذيري عمومي و خصوصـي والـدين اسـت     قدرت تركيب

كه براي بهنژادگر مهم بوده و نقش به سزائي در انتخـاب  
همچنــين ســهم اجــزاي . مناســب خواهــد داشــت والــدين

اي خواهـد   واريانس ژنتيكي از كـل آن نيـز اهميـت ويـژه    
 (Singh and Virmani, 1973)سينــك و ويـرماني . داشت

هــاي   هــاي گنــدم مكزيكــي و گنــدم العمــل ريشــه عكــس
ــاك  ــعيف را در خ ــوبتي    ض ــم رط ــر رژي ــايي كــه از نظ ه

هـاي   ند كه گندممتفاوت بود مطالعه نمودند و نتيجه گرفت
هاي اصلاح شده در مقابل تغييـرات   محلي نسبت به گندم

كه اين امر مربوط . دهند رطوبت مقاومت بهتري نشان مي
بــه گســترش زيــاد ريشــه و تمركــز آن در اعمــاق خــاك 

اثر آبياري و گسـترش   (Dencheva, 1973)دان چوا . است
هـاي   اي در سه تلاقـي گنـدم را در آزمـايش    سيستم ريشه

م و آبي بررسي نمود و همبستگي مثبتي را بـين رشـد و   دي
سيمونيس . گسترش ريشه و ميزان عملكرد به دست آورد

(Simonis, 1952)   نشـــان داد كــه افزايش نسبت ريشه بـه
ساقه ممكن است منجر به افزايش بيشتر وزن خشك گياه 

به نقل از سرمدنيا (كيليام و لمي . در شرايط خشك گردد
از اين روش بـراي سـنجش مقاومـت    ) ١٣٧١و كوچكي، 

ــد كــه نســبت    ــه خشــكي اســتفاده نمــوده و عقيــده دارن   ب
هـاي بسـيار مـؤثر در سـازگاري      ريشه به ساقه يكـي از راه 

ســـانداهو و لـــود . گياهـــان در شـــرايط خشـــكي اســـت 
(Sandahu and Laude, 1985)    با مطالعه نسـبت وزن ريشـه

دادنـد كـه در   در گندم نـان نشـان   ) ساقه(به شاخ و برگ 
هائي كه نسبت به گرما و خشـكي مقاومنـد، ميـزان     واريته

بوته بيشـتر  ) ساقه(وزن خشك ريشه به وزن شاخ و برگ 

ايـن آزمـايش مرفولـوژيكي در    . از ارقام غيرمقـاوم اسـت  
تـا مراحـل انتهـائي    ) زنـي  پنجـه (طي مراحل ابتدائي رشـد  

ظـر  هـا از ن  تفاوت بين واريته. رشد زايشي انجام شده است
دار بـود و ايـن روال    بسيار معني (R/S)نسبت ريشه به ساقه 

در مراحل ابتـدا و انتهـاي رشـد و نمـو ثابـت بـاقي مانـده        
يعني ارقامي كه در مرحله پنجه زدن ريشه بيشـتري  . است

هـا نيـز    ايجاد نمودند، اين نسبت را در مرحله پر شدن دانه
  .اند حفظ كرده

ــدلت    ــكي   )١٣٦٠(مع ــه خش ــت ب ــم از  ٣٥، مقاوم رق
هاي اصلاح شده را طي سه آزمـايش مـورد تحقيـق     گندم

قرار داد و سه هفته بعد از تاريخ كشت، خصوصيات وزن 
هــا  و نســبت بــين آن (S)، وزن قســمت هــوائي  (R)ريشــه 
(R/S)  را مورد بررسي قرار داد و دريافت كه تفاوت وزن

دار اسـت و بـين    هوائي و وزن ريشه براي تمام ارقام معني
اي  ات مورد نظر و شاخص مقاومت به خشـكي رابطـه  صف

 ٨*٨آلـل   ، در آزمايش داي)١٣٦٩(رضايي . وجود ندارد
گندم به منظور بررسي تعداد، طول و وزن خشـك ريشـه   
در دو مرحله چهار برگي و به سـنبله رفـتن بـه نتـايج زيـر      

بــراي اثــر  SCAو  GCAميــانگين مربعــات . دســت يافــت
كليه صفات به جز طول ريشه، دار بود، براي  صفات معني

بنــابراين اســتنباط  . بــود SCAدو برابــر  GCAواريــانس 
گرديد كه صـفات مـورد بررسـي توسـط اثـر افزايشـي و       

هــايي بــا غالبيــت جزئــي  هــا بــه همــراه ژن غيرافزايشــي ژن
گيري نهائي اين كه اثـر افزايشـي    گردد و نتيجه كنترل مي

ين بازده بـالاي  پذيري مب ها و برآوردهاي بالاي وراثت ژن
انتخاب براي وزن خشك ريشه در مرحله بـه سـنبله رفـتن    

از تلاقـــي يك رقم گنـــدم   (Hurd, 1976)هــورد . است
اي بود، با يك رقم ديگـر   دوروم كه داراي ريشه گسترده

با عملكرد بالا و مقاوم به بيماري موفق به انتخاب ژنوتيپ 
  .شكي گرديدپرمحصول و با ريشه گسترده و مقاوم به خ

  
  ها مواد و روش

ــتانه     ٦   ــدم زمس ــم گن ــن و دو رق ــدول (لاي ــه )١ج ، ب
هيبريد  ٢٨آلل با هم تلاقي داده شدند و  صورت نيمه داي
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هـاي مـورد نيـاز بـراي      والـد، ژنوتيـپ   ٨حاصل به همـراه  
آزمـايش در  . اي را فـراهم سـاختند   انجام آزمايش گلخانه

ــال   ــ  ١٣٨١س ــروه زراع ــلات گ ــرح غ ــه ط ت و در گلخان
. اصلاح نباتات دانشكده كشـاورزي كـرج انجـام گرفـت    

هاي كامـل تصـادفي بـا     مواد گياهي در قالب طرح بلوك
ــابي شــدند  ــار تكــرار ارزي ــايش  . چه خــاكي كــه در آزم

گلخانه استفاده شد خاك سبك استريل شـده بـا تركيـب    
هاي معمولي  خاك برگ بود و از گلدان% ٥٠شن و % ٥٠

هر گلدان تعداد چهـار بـذر    براي كشت استفاده شد و در
آبياري معمولي و مسـاوي  . از يك ژنوتيپ كشت گرديد

ها به منظور سـبز كـردن، هـر دو يـا سـه روز انجـام        گلدان
ــه   ــپس در مرحلـ ــت و سـ ــاطر   ٣-٤گرفـ ــه خـ ــي بـ برگـ

ها به مدت دو  سازي گياهان، گلدان گذراني و بهاره مستان
ــه منتقــل شــدند و پــس از اين   ــه بيــرون از گلخان كــه مــاه ب

ها به داخل گلخانه منتقل شـدند   سازي شدند، گلدان بهاره
ــد   ــال گردي ــرار اعم ــكي در دو تك ــنش خش ــن  . و ت ــه اي ب

صورت كه هـر دو يـا سـه روز، بسـته بـه درجـه حـرارت        
هـاي دو   گرفـت و بـراي گلـدان    گلخانه، آبياري انجام مي

هـا   تكرار شاهد، آبياري كامل و مساوي براي تمام گلدان
گرفت كه هـيچ مقـدار آبـي     اي انجام مي ندازهبا پيمانه به ا

از تــه گلــدان خــارج نشــود و آب از دســت رفتــه تنهــا از  
هاي دو تكرار  ولي براي گلدان. طريق تبخير با تعرق باشد

تنش، بسته به درجه حرارت گلخانه آبياري تنها به انـدازه  
حدود يك سوم مقدار آب مصرفي در هر بار آبيـاري دو  

گرفت تا گياهان از بين نرفته و بـا   ام ميتكرار معمولي انج
در هـر بـار آبيـاري مقـادير آب     . تنش آبـي مواجـه شـوند   

هـاي هـر دو محـيط ثبـت گرديـد بـه        مصرفي براي گلدان
طــوري كــه در پايــان آزمــايش مقــدار آب مصــرفي هــر  

ليتر و در محـيط تـنش    ميلي ٥٨٠٠گلدان در محيط شاهد 
در مرحلـة شـروع    سـرانجام . ليتر بود خشكي دو هزار ميلي

به سنبله رفتن كه دوره رويشي به اتمام رسـيده بـود، كـل    
هاي هوائي گياهان هر گلدان از سطح خاك قطـع   قسمت

گرديد و وزن خشك قسمت هـوائي و ريشـه هـر گلـدان     
گيــري شــد و در نهايــت پــس از بــه دســت آوردن  انــدازه

هــاي آمــاري لازم انجــام  هــاي خــام تجزيــه و تحليــل داده
  .گرفت

  
  هاي مورد ارزيابي فهرست و خصوصيات ژنوتيپ - ١جدول 

Table 1. Name and characteristics of evaluated genotypes 

  تحمل يا خسارت به خشكي
Drought tolerance/ 

Susceptibility 

 شرايط رويش

Growing condition 

نام يا شماره 
 ژنوتيپ

Genotype 

 رديف

Entry 

  متحمل 
  حساس
  متحمل
  حساس

  اسحس
  حساس
  متحمل
 متحمل

Tolerant 

Susceptible 

Tolerant 

Susceptible 

Susceptible 

Susceptible 

Tolerant 
Tolerant 

  ـ ديم زمستانه
  ـ آبي زمستانه
  ـ ديم زمستانه
  ـ آبي زمستانه
  ـ آبي زمستانه
  ـ آبي زمستانه
  ـ ديم زمستانه
  ـ ديم زمستانه

Winter, Non-Irri 

Winter, Irri 

Winter, Non-Irri 

Winter, Irri 

Winter, Irri 

Winter, Irri 

Winter, Non-Irri 

Winter, Non-Irri 

5593/2 

5806-6 

Sardary 

Shahpasand 

7107-6 

7007-2 

6452 

524-4 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

  

  نتايج و بحث

  آلل به روش گريفينگ تجزيه داي

آلل به روش گريفينـگ بـه    نتايج تجزيه واريانس داي  
) ٢(براي هر دو شـرايط آبيـاري در جـدول    طور مشترك 

شود بـراي   همانگونه كه مشاهده مي. نشان داده شده است
هر دو صفت وزن خشـك ريشـه و نسـبت وزن ريشـه بـه      
ــين     ــوبتي ب ــنش رط ــول و ت ــرايط معم ــر دو ش ــاقه در ه س

ــپ ــي  ژنوتي ــتلاف معن ــا اخ ــه   ه ــود دارد و در نتيج دار وج
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پـذير   پـذيري عمـومي و خصوصـي امكـان     بررسي تركيب
پــذيري  شـود كـه واريـانس تركيـب     اسـت و ملاحظـه مـي   

بــراي هــر دو صــفت در هــر دو شــرايط   (GCA)عمــومي 
دار شد كه نقش اثر افزايشـي   معمول و تنش رطوبتي معني

همچنين واريـانس  . در كنترل هر دو صفت مشهود گشت
بـراي نسـبت وزن ريشـه     (SCA)پذيري خصوصي  تركيب

شرايط آبياري معمـول   به ساقه و وزن خشك ريشه در دو
ــي ــنش معن ــي    و ت ــر غيرافزايشــي ژن  دار شــد كــه نقــش اث

 امـا بـا توجـه    . دهـد  را در كنترل هـر دو صـفت نشـان مـي    

ــانس   ــبت واريـ ــه نسـ بـ
SCA

GCA
ــفت وزن    ــراي صـ ــه بـ  كـ

 دار  خشـــك ريشـــه در هـــر دو شـــرايط رطـــوبتي معنـــي 

   گرديــد، نقــش بيشــتر اثــر افزايشــي ژنــي در كنتــرل ايــن 
ســانداهو و  هــاي نتــايج آزمــايش. شــود صــفت ديــده مــي

و ) ١٣٦٠(، معــدلت  (Sandahu and Laude, 1985)لــود
در تأييـد نتـايج حاصـله از ايـن آزمـايش      ) ١٣٦٩(رضائي 

  . است
والـدين   (gi)پـذيري عمـومي    مقادير تركيب ٣جدول   

براي هـر دو صـفت در شـرايط معمـولي و تـنش را نشـان       
ود كه بـراي صـفت وزن خشـك    ش دهد و ملاحظه مي مي

ــد   و  ٧٠٠٧-٢ريشــه در شــرايط رطــوبتي معمــولي دو وال
بوده كه همـين دو والـد    giپسند داراي بالاترين مقدار  شاه

براي  giدر شرايط تنش رطوبتي نيز داراي بالاترين مقدار 
ــرين    ــوان بهتــ ــه عنــ ــوده و بــ ــه بــ ــك ريشــ وزن خشــ

ــراي وزن خشــك ريشــه   شــونده تركيــب هــاي عمــومي ب
همچنـين از نظـر نسـبت وزن خشـك     . شـوند  ئي ميشناسا

ــه قســمت هــوايي   ــد  (R/S)ريشــه ب   در هــر دو شــرايط وال
بوده و به عنوان بهتـرين   giداراي بالاترين مقدار  ٦/٥٨٠٦

ــب ــايي      تركي ــفت شناس ــن ص ــر اي ــومي از نظ ــونده عم ش
هـاي اكثـر محققـان مبنـي بـر       شود، با توجه به گزارش مي

ار بـين رشـد و گسـترش    د اينكه همبستگي مثبـت و معنـي  
ريشه بـا ميـزان عملكـرد دانـه و مقاومـت بيشـتر بـه تـنش         

و نيـــز مطـابق بـا    (Dencheva, 1973)خشكي وجود دارد 
در  (Sandahu and Lude, 1985)هــــــاي ديگـر    گـزارش 

هايي كه نسبت به گرما و خشـكي مقاومنـد، ميـزان     واريته

هـا نسـبت بـه وزن خشـك شـاخ و       وزن خشك ريشـه آن 
بيشـتر از ارقـامي اسـت كـه مقـاوم      ) قسمت هوايي(برگ 

بـه عنـوان    ٦/٥٨٠٦پسـند و   ، شـاه ٧٠٠٧-٢نيستند،سه والد 
هاي  اي در برنامه والديني مناسب براي انتقال صفات ريشه

  .شوند هاي مقاوم به خشكي توصيه مي اصلاح و تهيه رگه
هـا در   دو رگ (Sij)پـذيري خصوصـي    مقادير تركيب

شـود كـه    اده شـده اسـت و ملاحظـه مـي    نشـان د  ٤جدول 
ــوبتي      ــرايط رط ــه در ش ــك ريش ــفت وزن خش ــراي ص ب

*  ٢/٥٥٩٣، ٧٠٠٧-٢* پســند  هــاي شــاه معمــولي، دورگ
ســـرداري، *  ٥٨٠٦-٦، ٢/٥٥٩٣*  ٧٠٠٧-٢پســـند،  شـــاه
 ٥٢٤-٤هاي  و در شرايط تنش، دورگ ٧١٠٧-٦*  ٦٤٥٢

پسـند و   شـاه *  ٥٨٠٦-٦پسند،  شاه* ، سرداري ٧٠٠٧-٢* 
بودند و به  Sijداراي بالاترين مقادير  ٧٠٠٧-٢* پسند  شاه

هاي برتر و متحمل به خشكي از نظر صفت  عنوان دورگ
همچنين از نظر صفت نسـبت وزن  . شوند ريشه انتخاب مي

  ريشــه بــه ســاقه در شــرايط رطــوبتي معمــولي دورگ       
ــاه*  ٥٨٠٦-٦ ــنش دورگ   ش ــرايط ت ــند و در ش ــاي  پس ه

  *  ٥٨٠٦-٦و  ٦٤٥٢*  پســـند ، شـــاه٥٢٤-٤* پســـند  شـــاه
  .بودند  Sijداراي بالاترين مقادير  ٥٢٤-٤

  آلل به روش هيمن تجزيه  داي

هـا و   پس از انجام دو آزمون غيريكنـواختي واريـانس    
، bو ضريب رگرسيون  (Wr-Vr)ها  هاي رديف كواريانس

به دليل صادق نبودن فرضيات تجزيه هـيمن بـراي صـفت    
ــنش وزن خشــك ريشــه در هــر دو شــرايط م  عمــولي و ت

فرضـيات   ٧٠٠٧-٢پسـند و   رطوبتي با حذف دو والد شـاه 
پارامترهـاي  . صدق كرده و تجزيه و تحليل انجـام گرفـت  

نشـان داده شـده    ٥ژنتيكي براي هر دو صـفت در جـدول   
شود كه براي صـفت وزن خشـك ريشـه     است و ديده مي

 Dو  H1در هــر دو شــرايط معمــولي و تــنش پارامترهــاي  
و تأثير توأم اثر ژني افزايشي و غيرافزايشي  دار بودند معني

براي صـفت نسـبت   . دهد را در كنترل اين صفت نشان مي
وزن ريشه به ساقه در شرايط تنش نيز اين شـرايط صـادق   

براي دو صفت در هر دو شـرايط رطـوبتي    H2پارامتر . بود
  هـاي بـا اثـر مثبـت و      دار شـده و توزيـع نامتقـارن ژن    معني
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  آلل صفات وزن خشك ريشه و نسبت ريشه به ساقه در شرايط مختلف رطوبتي واريانس داي تجزيه - ٢جدول 
Table 2. Analysis of variance and diallel for root dry matter and root to shoot ratio  

under different humidity condition  
 

   (M.S)ميانگين مربعات      

  شرايط تنش رطوبتي
Stress condition 

  شرايط رطوبتي معمولي
Normal condition 

  درجه آزادي
d.f 

 منبع تغييرات

 S. O. V. 

  ريشه/ ساقه 
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

  ريشه/ ساقه 
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

  

0.22** 

0.073** 

0.024** 

0.0008 

3.05* 

0.043** 

0.055** 

0.013** 

0.0018 

4.23** 

3.25** 

1.05* 

1.76** 

0.039 

0.6ns 

0.039** 

0.051** 

0.012** 

0.0009 

4.25** 

35 

7 

28 

35 

Genotype 

GCA 

SCA 

Error 

GCA/ SCA 

  

                  .and ** : Significant at 5 and 1% probability level, respectively *. درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *      

ns  :دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                           

  
  
  

  ريشه و نسبت ريشه به ساقه  والدها براي صفات وزن خشك (gi)پذيري عمومي  مقادير تركيب - ٣جدول 
  در شرايط مختلف رطوبتي

Table 3. General combining ability (gi) of parents for root dry matter and root to shoot ratio  
under different humidity condition 

  (M. S)ميانگين مربعات    

  شرايط تنش رطوبتي
Stress condition 

  موليشرايط رطوبتي مع
Normal condition 

  والدها
Parents 

  ريشه/ ساقه
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

  ريشه/ ساقه
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

 

0.095** 

0.29** 

0.02ns 

-0.2** 

0.014ns 

-0.22** 

0.006ns 

-0.006ns 

-0.097** 

-0.13** 

0.018* 

0.09** 

0.05** 

0.053** 

0.016ns 

0.000ns 

-0.46** 

0.46** 

-0.11* 

0.37** 

0.2** 

-0.2** 

-0.23** 

0.19** 

-0.013* 

-0.099** 

-0.019** 

0.09* 

-0.000ns 

0.105** 

0.012* 

-0.076** 

5593.2 

5806*6 

Sardary 

Shahpasand 

7101-6 

7007-2 

6452 

524-4 

  

                              .and ** : Significant at 5 and 1% probability level, respectively *. درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *

ns  :دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                       
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  ها براي وزن خشك ريشه و نسبت ريشه به ساقه دورگ (Sij)پذيري خصوصي  مقادير تركيب - ٤جدول  
  در شرايط مختلف رطوبتي

Table 4. Specific combining ability (Sij) of hybrids for root dry matter and root to shoot ratio  
under different humidity condition  

  
  شرايط تنش رطوبتي
Stress condition 

  شرايط رطوبتي معمولي
Normal condition 

  
 ها دورگ

  ريشه/ ساقه
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

  ريشه/ ساقه
Root/ Shoot 

  وزن خشك ريشه
Root dry matter 

Hybrids 

-0.087ns 

-0.13** 

0.25** 

-0.02ns 

0.024ns 

0.02ns 

0.033ns 

-0.33** 

-0.33** 

-0.016ns 

-0.12* 

0.03ns 

0.37** 

-0.28** 

0.23** 

0.16** 

0.16** 

0.33** 

0.19** 

-0.016ns 

0.37** 

0.42** 

0.24** 

0.24** 

-0.3** 

0.25** 

-0.38** 

-0.098ns 

0.1** 

0.023ns 

-0.24ns 

0.06* 

-0.001ns 

0.02ns 

-0.026ns 

-0.06* 

0.17** 

0.04ns 

-0.09** 

-0.02ns 

-0.1** 

0.18** 

-0.04ns 

0.007** 

-0.08** 

0.1** 

-0.14** 

0.12** 

-0.06* 

-0.19** 

-0.15** 

-0.06* 

0.04ns 

0.007ns 

0.23** 

-0.009ns 

-0.29** 

0.25** 

0.7** 

1.16** 

0.59** 

-0.14ns 

0.18ns 

1.27** 

2** 

0.05ns 

0.65** 

-0.98** 

-0.04ns 

-0.65** 

1.6** 

0.34** 

1.3** 

0.08ns 

0.93** 

0.19ns 

0.83** 

1.18** 

0.63** 

-0.25* 

0.45** 

0.71** 

0.76** 

1.16** 

-0.12** 

0.009ns 

0.14** 

0.1** 

0.13** 

-0.02ns 

0.07** 

0.11** 

0.01ns 

-0.024ns 

0.04* 

-0.06** 

0.05** 

-0.012ns 

0.02ns 

-0.1** 

0.07** 

-0.07** 

-0.12** 

0.18** 

0.05** 

0.08** 

-0.26** 

0.11** 

0.03ns 

0.06** 

-0.06** 

0.05** 

2 *1 

3 *1 

4 *1 

5 *1 

6 *1 

7 *1 

8 *1 

3 * 2 

4 * 2 

5 * 2 

6 * 2 

7 * 2 

8 * 2 

4 * 3 

5 * 3 

6 * 3 

7 * 3 

8 * 3 

5 * 4 

6 * 4 

7 * 4 

8 * 4 

6 * 5 

7 * 5 

8 * 5 

7 * 6 

8 * 6 

8 * 7 

                               .and ** : Significant at 5 and 1% probability level, respectively *. درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *

ns  :دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                    
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  هاي ژنتيكي صفات وزن خشك ريشه و نسبت ريشه به ساقه در شرايط مختلف رطوبتيپارامتر - ٥جدول 
Table 5. Genetic parameters of root dry matter and root to shoot ratio under different humidity condition 

 

  شرايط تنش رطوبتي

Stress conditions 

  شرايط رطوبتي معمولي

Normal condition 

 

  ريشه/ ساقه

Root/Shoot 

  وزن خشك ريشه

Root dry matter 

  ريشه/ ساقه

Root/Shoot 

  وزن خشك ريشه

Root dry matter 

                                                      .Genetic Pپارامترهاي ژنتيكي 

1.15 

1.32 

0.17 

0.22 

0.22* 

0.024 

0.2* 

0.056 

0.3* 

0.054 

0.23* 

0.047 

0.11* 

0.32 

0.007 

0.008 

 

1.17 

 

0.19 

 

2.29 

 

0.4 

0.94 

0.59 

0.57 

-0.019 

0.033 

0.032* 

0.0013 

0.014* 

0.0032 

0.016* 

0.0033 

0.013* 

0.0029 

0.0012ns 

0.0019 

0.0008 

0.0005 

 

0.7 

 

0.2 

 

1.93 

 

0.73 

0.94 

1.2 

3.28 

2.08 

0.42 

0.38ns 

0.25 

0.25ns 

0.6 

4.98* 

0.6 

4.6* 

0.5 

17.3* 

0.34 

0.038 

0.084 

 

3.59 

 

0.23 

 

1.2 

 

0.17 

0.97 

0.45 

0.53 

0.073 

0.0125 

0.012* 

0.0034 

0.003ns 

0.0083 

0.033* 

0.008 

0.027* 

0.007 

0.021* 

0.0049 

0.0004 

0.0012 

 

1.64 

 

0.204 

 

1.15 

 

0.52 

0.97 

  ميانگين والد

  ميانگين نتاج

  جهت غالبيت

  واريانس والدين

 واريانس افزايشي

  اثر ميانگين كوواريانس 

  افزايشي و غيرافزايشي

  

  واريانس غالبيت

  

  شده غالبيت تصحيح واريانس

  

  ژني هاي مكان غالبيت دركليه اثر

  

  واريانس محيطي كل

  

  

  ميانگين درجه غالبيت

 

هاي با اثر مثبت و  نسبت ژن

  منفي در والدين

هاي غالب  نسبت فراواني آلل

  به مغلوب در والدين

  وراثت پذيري خصوصي

  عمومي پذيري وراثت

MP 

MF1 

MF1 – MP 

VP 

VD 

SE (D) 

(F) 

SE (F) 

H1 

SE (H1) 

(H2) 

SE (H2) 

(h2) 

SE (h2) 

E 

SE (E) 

 

[ ]/D1H  

  

(H2/ 4H1) 

 

[ ]F−+ )
1

(4DH F)1(4DH / 

 

h2
n 

h2
b 

 
                             .and ** : Significant at 5 and 1% probability level, respectively *. درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *

 ns  :دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                    
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با پراکنش والدين در اطراف خط براي وزن خشك ريشه  Wr2و منحنی محدود کننده   Wr/ Vrخط رگرسيون  -۱نمودار 

  رگرسيون در شرايط تنش خشکی
Fig. 1. The Wr/ Vr regression and wr2 concave graph for root dry matter with the position of parents along the 

regression line in drought stress condition 
 
 
 
    

  

  

  

 
 

 
 
 
 

پراکنش براي نسبت وزن ريشه به ساقه با  Wr2و منحنی محدود کننده   Wr/ Vrخط رگرسيون  -۲نمودار 

  والدين در اطراف خط رگرسيون در شرايط تنش خشکی
Fig. 2. The Wr/ Vr regression and wr2 concave graph for root to shoot dry matter ratio with the position of 

parents along the regression line in drought stress condition 
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ش والدين در اطراف خط پراکنبراي وزن خشك ريشه با  Wr2و منحنی محدود کننده   Wr/ Vrخط رگرسيون  -۳نمودار 

  معمولي رگرسيون در شرايط رطوبتی
Fig. 3. The Wr/ Vr regression and wr2 concave graph for root dry matter with the position of parents along the 

regression line in normal condition 
 
    

  

  

 
 
  

 

  

 
 

پراکنش والدين در براي نسبت وزن ريشه به ساقه با  Wr2و منحنی محدود کننده   Wr/ Vrسيون خط رگر -۴نمودار 

  معمولي اطراف خط رگرسيون در شرايط رطوبتی
Fig. 4. The Wr/ Vr regression and wr2 concave graph for root to shoot dry matter ratio with the position of 

parents along the regression line in normal condition 
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]پـارامتر  . دهـد  منفي در والدين را نشان مـي  ]/D1H   اثـر
فوق غالبيت براي كنترل هر دو صفت در شرايط رطـوبتي  

و غالبيـت  ) براي وزن خشك(معمولي و اثر غالبيت نسبي 
را در شرايط تـنش  ) براي نسبت وزن ريشه به ساقه(كامل 

ايــن  ٤تــا  ١د كــه بــا توجــه بــه نمودارهــاي دهــ نشــان مــي
محدودة غالبيت نسبي تا فوق غالبيت براي هـر دو صـفت   

بـا توجـه بـه كمتـر بـودن      . شـود  به طور واضـح ديـده مـي   
ــراي هــر دو صــفت در هــر دو   ٢٥/٠از  H2/4H1پــارامتر  ب

هاي با اثـر مثبـت    شرايط رطوبتي، عدم تساوي فراواني ژن
. شـود  ها در والدين ديـده مـي   و منفي و توزيع نامتقارن آن

ــي  ــين معنـ ــارامتر   همچنـ ــودن پـ ــراي هـــر دو   Fدار بـ   بـ
  صـــفت در شـــرايط تـــنش رطـــوبتي بيـــانگر توزيـــع      

هاي غالب و مغلوب در والدين براي دو صفت  متقارن ژن
ــت  ــور اس ــارامتر    . مزب ــه پ ــل اينك ــه دلي ــر ب ــرف ديگ از ط

[ ]F)1(4DHF)1(4DH / هر دوصفت در دو  براي +−
هـاي   از يك برآورد شد، لذا بيشتر بودن آلل شرايط بيشتر

غالب به مغلـوب در بـين والـدين بـراي هـر دو صـفت را       
 (Wr-Vr)نمودارهاي واريانس كوواريـانس  . دهد نشان مي

نشـان داده شـده    ٤تـا   ١براي هر دو صفت در نمودارهاي 
ــدها در طــول خــط رگرســيون در  . اســت ــدگي وال پراكن

ن خشك ريشـه و  شرايط تنش خشكي براي دو صفت وز
 ٢/٥٥٩٣دهد كـه لايـن    نسبت وزن ريشه به ساقه نشان مي

نزديكترين والد به محـل قطـع خـط رگرسـيون و سـهمي      
محدودكننده است و به عبارت ديگـر داراي كـوچكترين   

. هـاي غالـب اسـت    و يا حداكثر تعداد ژن Wrو  Vrمقادير 
ــن  ــادير  ٥٢٤-٤لايـ ــرين مقـ ــا  Wrو  Vrداراي بزرگتـ و يـ

مختصات نسبت به مركز مختصات بوده و نشان دورترين 
هـاي مغلـوب در    دهد كه اين لاين داراي حـداكثر ژن  مي

ــفت اســت   ــن ص ــرل ژنتيكــي اي ــط  . كنت ــي خ ــل تلاق مح
نيـز محـدوده غالبيـت نسـبي بـراي       Wrرگرسيون با محور 

وزن خشك ريشه و غالبيت كامل براي نسبت وزن ريشـه  
تيجـه حاصـله از   دهـد، كـه در تأييـد ن    به ساقه را نشان مـي 

ــارامتر  ــق پ ]طري ]/D1H ــن نتيجــه  .  اســت ــا اي ــابق ب مط
هائي بـا   ها به همراه ژن نيز اثر افزايشي ژن) ١٣٦٩(رضائي 

غالبيت ناقص در كنترل وزن خشك ريشـه در مرحلـه بـه    
مـــونيو و ويتينكتـــون   . سنبله رفتن را گزارش كرده است

(Monyo and Whittington, 1970)   نيز تنوع مشاهده شـده
هـا و يـك ژن    ژن در خصوصيات ريشـه گنـدم را بـه پلـي    

 كنــد ربــط  اصــلي كــه طــول دوره رويشــي را كنتــرل مــي

 .اند داده
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