
  ٤٢٦

  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ۱۳۸٣زمستان  ،٤ شماره، ششم لدج

  
 (.Triticum aestivum L)مطالعه ژنتيكي خصوصيت ريشه گندم 

  در شرايط تنش خشكي 
Genetic study of wheat (Triticum aestivum L.) root characteristics  

under drought  stress condition 
 

   ٥ و محمدرضا قنادها٤، عليرضا طالعي٣ بهمن يزدي صمدي،٢، عباسعلي زالي١جعفر احمدي

  ٦و صديقه فابريكي اورنگ

  
  چكيده

گندم  ژنتيكي خصوصيت ريشه مطالعه. ١٣٨٣فابريكي اورنگ، . و ص. قنادها. ر.طالعي، م. يزدي صمدي،ع. زالي،ب. ع. احمدي، جعفر

(Triticum aestivum L.) ٤٢٦-٤٣٧صفحه . ٤، شماره ٦جلد . ايران در 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 ١٣٨١ يك طرفه در سال ٨*٨آلل   لاين و دو رقم گندم نان يك طرح تلاقي داي٦ريشه 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 تركيبپذيري عمومي پسند داراي بالاترين اثر تركيب  و شاه٧٠٠٧‐٢تنش رطوبتي دو والد 

پذيري   داراي بالاترين اثر تركيب٦/٥٨٠٦ازنظر 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 ژن٥٢٤‐٤ن 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 ٣ و ٢                    ـ استاديار دانشگاه ايلام١

  ـ دانشجوي كارشناسي دانشگاه ايلام ٦                   دانشگاه تهرانـ دانشيار٥ و ٤
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  ١٣٨٣ان  زمست ،٤، شماره ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٤٢٧

  مقدمه

در . گندم مهمترين محصول كـشاورزي جهـان اسـت        
مناطق نيمه خشك، بخش قابل توجهي از اراضي كـشت          

در اين مناطق ميزان بارندگي     . 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 خــشكي در ايــن 

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

هــاي  گزينــشي و صــفات مناســب در شناســايي ژنوتيــپ 
  . متحمل يك ضرورت اساسي است

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

 وجود (Arraudeau, 1989)انجام نشـــده است، آروديــو 
كارهاي بهبود    عمق را يكي از راه      هاي سطحي و كم     ريشه
دانـد، زيـرا در شـرايط نـزول بارنـدگي پـس از تـنش                  مي

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

 برخــي از (Hypersensitivity)اسـت كــه فــوق حــساسيت  
شـود كـه بـه محـض ايـن كـه              هاي گياهي سبب مي     بافت

العمل نـشان     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 كه م   
ــد فعاليــت رشــدي خــود را از ســر مــي  ــستين و . گيرن توپ

 به اين نتيجه رسيدند (Tupitsyn et al., 1986)همكـــاران 
تـر و حجـم     كه ارقام گندم متحمل به خشكي ريشه طويل       
بــسياري از . ريـشه بيـشتري نـسبت بــه ديگـر ارقـام دارنـد      

ــه ــزايش    گون ــا اف ــاهي ب ــاي گي ــنتزي  ه ــواد فتوس ــهم م س
اختصاص يافته به رشـد ريـشه و بنـابراين افـزايش نـسبت              

گيري بيـشتر 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 انعطاف      ريشه اي 

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

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

ــته باش ــ ــايي  ســطح خــاك داش ــاز توان د و در صــورت ني
گسترش ريشه براي ورود بـه اعمـاق بيـشتر را هـم داشـته          

  .باشد
اصلاح غيرمستقيم بـراي مقاومـت بـه خـشكي، يـك              

روش عمده است كـه در گذشـته و حـال مـورد اسـتفاده               
در اين روش مواد ژنتيكي مـستقيماً بـه لحـاظ           . بوده است 

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

هـاي    ها در معرض تنش خشكي و ساير تـنش          اين ارزيابي 
هـايي كـه در ايـن شـرايط           ژنوتيـپ . محيطي قـرار گيرنـد    

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

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

بهبود رشد و افـزايش عملكـرد گيـاه زراعـي در شـرايط              
تــوان ســازگاري   تــنش آب شــوند كــه از جملــه مــي    

پـذيري نمـو، تنظـيم اسـمزي، زاويـه            فنولوژيكي، انعطاف 
 اي كارآمـد، قـدرت رويـش اوليـه،          برگ، سيـستم ريـشه    

حفظ سطح برگ، افزايش انعكاس نور از برگ و غيره را 
هـاي    هـا آزمـايش و ارزيـابي        اين صفات طي سال   . نام برد 
هاي مختلف، بخشي 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            

ــستند، در ب ــهه ــم     رنام ــان دي ــراي گياه ــژادي ب ــاي بهن   ه
  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 است          

صفت يـا صـفات مـورد نظـر تـا چـه انـدازه        اين است كه   
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  "...مطالعه ژنتيكي خصوصيت ريشه گندم "

  ٤٢٨

دهد در بسياري از موارد براي        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 بـودن حـد     . والدين از نظـر صـفت مـورد نظـر اسـت           
الد مناسب نيـست    دهنده يك و    بالائي از يك صفت نشان    

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

تـر    شناخت نحـوه كنتـرل ژنتيكـي صـفت و از همـه مهـم              
پذيري عمومي و خصوصي والـدين اسـت          قدرت تركيب 

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

اي خواهـد     واريانس ژنتيكي از كل آن نيـز اهميـت ويـژه          
 (Singh and Virmani, 1973)سينــك و ويـرماني . داشت
هــاي   هــاي گنــدم مكزيكــي و گنــدم العمــل ريــشه عكــس

ــم رطــوبتي   ضــعيف را در خــاك ــايي كــه از نظــر رژي ه
هـاي    ند كه گندم  متفاوت 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 گــسترش زيــاد ريــشه و تمركــز آن در اعمــاق خــاك 
 اثر آبياري و گسترش (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 بين رشـد و             دي

سيمونيس . گسترش ريشه و ميزان عملكرد به دست آورد       
(Simonis, 1952) نشـــان داد كــه افزايش نسبت ريشه به 

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،   
  بــه خــشكي اســتفاده نمــوده و عقيــده دارنــد كــه نــسبت   

هـاي بـسيار مـؤثر در سـازگاري           ريشه به ساقه يكي از راه     
ســـانداهو و لـــود . گياهـــان در شـــرايط خـــشكي اســـت

(Sandahu and Laude, 1985)  با مطالعه نسبت وزن ريـشه 
دادنـد كـه در     در گندم نـان نـشان       ) ساقه(به شاخ و برگ     

هائي كه نسبت به گرما و خـشكي مقاومنـد، ميـزان              واريته
بوته بيـشتر   ) ساقه(وزن خشك ريشه به وزن شاخ و برگ         

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

ظـر  ها از ن    تفاوت بين واريته  . رشد زايشي انجام شده است    
دار بود 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 بيـشتري          . است

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

ــدلت    ــشكي  )١٣٦٠(مع ــه خ ــت ب ــم از ٣٥، مقاوم  رق
هاي اصلاح شده را طي سه آزمايش مـورد تحقيـق             گندم

قرار داد و سه هفته بعد از تاريخ كشت، خصوصيات وزن          
هــا   و نـسبت بـين آن  (S) ، وزن قـسمت هــوائي  (R)ريـشه  
(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 خشكي رابطـه         صف

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

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

ــانس  ــر GCAواري ــودSCA دو براب ــتنباط  .  ب ــابراين اس بن
گرديد كه صـفات مـورد بررسـي توسـط اثـر افزايـشي و               

هـايي بـا غالبيـت جزئـي          هـا بـه همـراه ژن        غيرافزايشي ژن 
گيري نهائي اين كه اثـر افزايـشي          گردد و نتيجه    كنترل مي 

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

 از تلاقـــي يك رقم گنــدم (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

ــستانه   ٦   ــدم زم 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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  ١٣٨٣ان  زمست ،٤، شماره ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٤٢٩

هـاي مـورد نيـاز بـراي         والـد، ژنوتيـپ    ٨حاصل به همـراه     
آزمـايش در   . اي را فراهم سـاختند      انجام آزمايش گلخانه  

 ــ ١٣٨١ســال  ــه طــرح غــلات گــروه زراع ت و  در گلخان
. اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي كـرج انجـام گرفـت         

هاي كامـل تـصادفي بـا         مواد گياهي در قالب طرح بلوك     
ــابي شــدند  خــاكي كــه در آزمــايش . چهــار تكــرار ارزي

گلخانه استفاده شد خاك سبك استريل شده 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 مـساوي     . از يك ژنوتيپ كشت گرديد    

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

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

ها به داخل گلخانه منتقل شـدند      سازي شدند، گلدان    بهاره
ــد  ــنش خــشكي در دو تكــرار اعمــال گردي ــن . و ت ــه اي ب

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

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

از تــه گلــدان خــارج نــشود 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 آبياري دو           

گرفت تا گياهان از بين نرفته و با          ام مي تكرار معمولي انج  
در هـر بـار آبيـاري مقـادير آب          . تنش آبي مواجـه شـوند     

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

ليتر و در محـيط تـنش          ميلي ٥٨٠٠گلدان در محيط شاهد     
 در مرحلـة شـروع      سرانجام. 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 هوائي و ريـشه هـر گلـدان             
گيـري شـد و در نهايـت پـس از بـه دسـت آوردن                  اندازه
هــاي آمــاري لازم انجــام  هـاي خــام تجزيــه و تحليـل   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 شرايط آبيـاري در جـدول          طور مشترك   

شود بـراي   همانگونه كه مشاهده مي . نشان داده شده است   
هر دو صفت وزن خـشك ريـشه و نـسبت وزن ريـشه بـه                
ــين     ــوبتي ب ــنش رط ــر دو شــرايط معمــول و ت ســاقه در ه

ــپ ــي  ژنوتي ــا اخــتلاف معن دار وجــود دارد و در نتيجــه  ه
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  "...مطالعه ژنتيكي خصوصيت ريشه گندم "

  ٤٣٠

پـذير   پذيري عمـومي و خـصوصي امكـان         بررسي تركيب 
پـذيري    شـود كـه واريـانس تركيـب         است و ملاحظـه مـي     

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

همچنين واريـانس   . در كنترل هر دو صفت مشهود گشت      
 براي نـسبت وزن ريـشه       (SCA)پذيري خصوصي     تركيب

 شرايط آبياري معمول    به ساقه و وزن خشك ريشه در دو       
ــر غيرافزايــشي ژنــي   و تــنش معنــي  دار شــد كــه نقــش اث

 امـا بـا توجـه      . دهـد   را در كنترل هر دو صـفت نـشان مـي          
بـــه نـــسبت واريـــانس 

SCA

GCA
 كـــه بـــراي صـــفت وزن  

 دار  خـــشك ريـــشه در هـــر دو شـــرايط رطـــوبتي معنـــي
   گرديــد، نقــش بيــشتر اثــر افزايــشي ژنــي در كنتــرل ايــن 

ســانداهو و  هــاي نتــايج آزمــايش. شــود صــفت ديــده مــي
و ) ١٣٦٠( ، معــدلت (Sandahu and Laude, 1985)لــود

در تأييد نتـايج حاصـله از ايـن آزمـايش           ) ١٣٦٩(رضائي  
  . است
 والـدين   (gi)پـذيري عمـومي        مقادير تركيب  ٣جدول    

براي هر دو صـفت در شـرايط معمـولي و تـنش را نـشان                
ود كه بـراي صـفت وزن خـشك    ش  دهد و ملاحظه مي     مي

 و ٧٠٠٧-٢ريــشه در شــرايط رطــوبتي معمــولي دو والــد  
 بوده كه همين دو والـد       giپسند داراي بالاترين مقدار       شاه

 براي giدر شرايط تنش رطوبتي نيز داراي بالاترين مقدار         
وزن خــــشك ريــــشه بــــوده و بــــه عنــــوان بهتــــرين  

ــراي وزن خــشك ريــشه   شــونده تركيــب هــاي عمــومي ب
همچنـين از نظـر نـسبت وزن خـشك         . شـوند   ئي مي شناسا

   در هــر دو شــرايط والــد (R/S)ريــشه بــه قــسمت هــوايي 
 بوده و به عنوان بهتـرين       gi داراي بالاترين مقدار     ٦/٥٨٠٦

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

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

 و نيـــز مطابق بـا  (Dencheva, 1973)خشكي وجود دارد 
 در (Sandahu and Lude, 1985)هــــــاي ديگـر    گزارش
هايي كه نسبت به گرما و خـشكي مقاومنـد، ميـزان              واريته

هـا نـسبت بـه وزن خـشك شـاخ و              وزن خشك ريشه آن   
بيـشتر از ارقـامي اسـت كـه مقـاوم           ) قسمت هوايي (برگ  

 بـه عنـوان   ٦/٥٨٠٦پـسند 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)پذيري خـصوصي      مقادير تركيب 

شـود كـه      ده شـده اسـت و ملاحظـه مـي          نشان دا  ٤جدول  
ــوبتي      ــرايط رط ــشه در ش ــشك ري ــفت وزن خ ــراي ص ب

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

پـسند و     شـاه  * ٥٨٠٦-٦پسند،    شاه* ، سرداري   ٧٠٠٧-٢* 
 بودند و به    Sij داراي بالاترين مقادير     ٧٠٠٧-٢* سند  پ  شاه

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

ــوبتي معمــولي دورگ       ــاقه در شــرايط رط ــشه بــه س   ري
ــاه * ٥٨٠٦-٦ ــنش دورگ   ش ــرايط ت ــسند و در ش ــاي  پ ه

   * ٥٨٠٦-٦ و ٦٤٥٢* پـــسند  ، شـــاه٥٢٤-٤* پـــسند  شـــاه
  .  بودندSij داراي بالاترين مقادير ٥٢٤-٤

  آلل به روش هيمن تجزيه  داي

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

به دليل صادق نبودن فرضيات تجزيه هيمن بـراي صـفت           
عمــولي و تــنش وزن خــشك ريــشه در هــر دو شــرايط م 

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

 نـشان داده شـده      ٥ژنتيكي براي هر دو صفت در جـدول         
شود كه براي صفت وزن خـشك ريـشه           است و ديده مي   

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

براي صفت نـسبت    . 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 شرايط رطـوبتي          H2پارامتر  . بود
  هـاي بـا اثـر مثبـت و           دار شده و توزيـع نامتقـارن ژن         معني
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  ١٣٨٣ان  زمست ،٤، شماره ششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٤٣١

  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 *.  درصد١ و 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 ١ و   ٥دار در سطح احتمال      به ترتيب معني   : ** و   *

ns : دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                       
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  "...مطالعه ژنتيكي خصوصيت ريشه گندم "

  ٤٣٢

  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 ١ و   ٥دار در سطح احتمال      به ترتيب معني   : ** و   *

ns : دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                    
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  ٤٣٣

  هاي ژنتيكي صفات وزن خشك ريشه و نسبت ريشه به ساقه در شرايط مختلف رطوبتي پارامتر-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

   عموميپذيري 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 *.  درصد١ و ٥دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *

 ns : دار  غيرمعنيns: Non- significant                                                                                                                                                    
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  ٤٣٤

 
 
 

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/ Vr خط 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/ Vr خط رگرسيون -۳نمودار 

   معموليرگرسيون 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 

   معمولياطراف 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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  "...مطالعه ژنتيكي خصوصيت ريشه گندم "

  ٤٣٦

]پـارامتر   . دهـد   منفي در والدين را نشان مي      ]/D1H   اثـر
فوق غالبيت براي كنترل هر دو صفت در شرايط رطوبتي          

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

 ايــن ٤ تـا  ١د كـه بـا توجـه بـه نمودارهـاي      ده ـ نـشان مـي  
محدودة غالبيت نسبي تا فوق غالبيت براي هـر دو صـفت       

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

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

ــي  ــين معنـ ــارامتر   همچنـ ــودن پـ ــر دو  Fدار بـ ــراي هـ    بـ
ــع      ــانگر توزيـ ــوبتي بيـ ــنش رطـ ــرايط تـ ــفت در شـ   صـ

هاي غالب و مغلوب در والدين براي دو صفت      متقارن ژن 
ــور اســت ــارامتر   . مزب ــل اينكــه پ ــه دلي از طــرف ديگــر ب

[ ]F)1(4DHF)1(4DH / هر دوصفت در دو      براي +−
هاي    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 كوواريانس    . دهد  نشان مي 

 نـشان داده شـده      ٤ تا   ١براي هر دو صفت در نمودارهاي       
پراكنــدگي والــدها در طــول خــط رگرســيون در  . اســت

ن خشك ريشه 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 ديگر داراي كـوچكترين         

. هاي غالـب اسـت       و يا حداكثر تعداد ژن     Wr و   Vrمقادير  
 و يـــا Wr و Vr داراي بزرگتـــرين مقـــادير ٥٢٤-٤لايـــن 

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

ــن صــفت اســت  ــرل ژنتيكــي اي محــل تلاقــي خــط  . كنت
 نيز محـدوده غالبيـت نـسبي بـراي          Wrرگرسيون با محور    

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

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

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

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

 كنــد ربــط  اصــلي كــه طــول دوره رويــشي را كنتــرل مــي
 .اند داده
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Genetic study of wheat (Triticum aestivum L.) root characteristics under 
drought stress condition 

 
Ahmadi1, J., A. Zali2, B. Yazadi Samadi3, A. Talei4, M. R. Ghanadha5,  

and S. Fabriki Orang6 

 
ABSTRACT 

General and specific combining ability and gene action for some traits as root dry weight and root: 
shoot ratio under drought stress condition in bread wheat genotypes were studied, using eight parents 
(six lines and two cultivars) in a diallel crossing design in 2002. The 28 F1 hybrids and the eight 
parental genotypes were sown in a randomized complete block design with four replications in a 
research greenhouse. Results of the analysis of variance showed that differences between genotypes 
were significant for root dry matter and root: shoot dry matter in both normal and drought stress 
conditions. It was also observed that the majority of the genetic variance for root dry matter was due to 
additive gene action. Under normal conditions, the parents 7007-2 and Shahpasand had the highest 
general combining ability (GCA) for root dry matter trait and considered to be the best general 
combiner for root to shoot dry matter ratio under in both conditions. Results also indicates that, the 
over-dominant gene actions under stress condition were the most contributors to the inheritance of both 
traits. The lines 5593/2 and 524-4 had the maximum dominant genes and the minimum recessive genes, 
for both traits under drought stress respectively.  

 
Key words: Wheat root, Combining, gene effect, Tolerance, Drought stress. 
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