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    2سعداله هوشمند*  و1چالیش لاله
  دانشگاه شهرکرد،  دانشکده کشاورزي ،ه زراعت و اصلاح نباتاتگرو ارشد دانشجوي سابق کارشناسی1

  دانشگاه شهرکرد   دانشکده کشاورزياستادیار دانشکده گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2
  چکیده
ها در گندم دوروم، یک جامعه  پذیري و ارتباط بین آن منظور ارزیابی برخی صفات، برآورد وراثت به
ص نوترکیب، در دو آزمایش گلدانی و شرایط مزرعه مورد مطالعه قرار  خال  لاینصد و چهار شامل 
هاي نوترکیب، والدین و ارقام شاهد در یک طرح کاملاًّ تصادفی با سه   در شرایط گلدانی لاین.گرفت

در هر دو آزمایش نتایج . تکرار و در شرایط مزرعه در قالب طرح آگمنت مورد ارزیابی قرار گرفتند
. دار داشتند هاي مورد مطالعه از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی تفاوت معنی وتیپنشان داد که ژن
عملکرد همچون تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و عملکرد دانه در اجزاء در دار  معنیتفکیک متجاوز 

کرد هاي مورد مطالعه از نظر عمل ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی نشان داد که لاین. ه گردیدبوته مشاهد
قابلیت . بیشتري بودنددانه، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت و تعداد پنجه داراي تنوع ژنتیکی 

، براي صفات وزن صد دانه، تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور، نسبتاً پائین و براي صفات پذیري توارث
در بوته متوسط به بالا 1ارتفاع، عملکرد دانه، طول سنبله، شاخص برداشت، روز تا گلدهی و تعداد دانه

بر مبناي . شاخص برداشت و تعداد دانه در بوته بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان دادند. بود
نتایج تجزیه علیت اثر واقعی تعداد دانه در بوته بر عملکرد از نوع مستقیم بود اما شاخص برداشت 

 دانه در بوته بر عملکرد داشته است؛ لذا تعداد بیشترین اثر را به صورت غیر مستقیم و از طریق تعداد
  .باشد میترین عامل کنترل کننده عملکرد دانه در جامعه گندم دوروم مورد بررسی  دانه در بوته، اصلی

  

  . اي، تجزیه علیت پذیري، عملکرد دانه، رگرسیون مرحله ، وراثتگندم دوروم: هاي کلیدي واژه

                                                
 s_hoshmand@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 درصـد از کـل گنـدم    8 تـا  6تولید حدود  با ،)Triticum turgidum.var durum (گندم دوروم 

کـشت   که) 2009، رویو و همکاران(باشد  هاي زراعی غلات می ترین گونه   یکی از قدیمی   ،تولیدي دنیا 
). 2005 هوشمند و همکـاران،  (دلیل تقاضا و همچنین قیمت بالاي جهانی در حال افزایش است    ه  بآن  

نی و که این گندم بهترین ماده اولیه براي تولید ماکار استتن آن باعث شده بالا و استحکام گلو   پروتئین
نژادي و تولیـد   در به ). 2003تریبوي و همکاران،    (گردد    باشد، هرچند در تهیه نان نیز از آن استفاده می         

، اطلاع از ساختار ژنتیکی و نحوه توارث صـفات ضـروري   پر محصول، دسترسی به تنوع ژنتیکیارقام  
. برداري صحیح از این تنوع بتوان ارقام جدید با خصوصیات مورد نظـر را تولیـد نمـود           ا با بهره  است ت 

 تولید ارقام نژادي براي بهبود صفات و هاي به عبارت دیگر تنوع ژنتیکی لازمه اصلی گزینش در برنامه به
ر معمول از طریق طو جوامع ژنتیکی که به( هاي خالص نوترکیب  با ارزیابی لاین  .جدید و سازگار است   

 ضمن شناسایی )آیند  حاصل از تلاقی دو لاین خالص، بدست می      F2روش بالک تک بذري از گیاهان       
پذیري صفات  هاي پرمحصول حاصل از تفکیک متجاوز، امکان تعیین پارامترهاي ژنتیکی و توارث     لاین

با توجه به اینکه  ).2003 هوشمند،(گردد  متفاوت از جمله عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن فراهم می
ترین اهداف به نژادي گندم است، لـذا بررسـی تنـوع ژنتیکـی و نحـوه                 افزایش عملکرد گندم از عمده    

  . کند توارث آن و سایر صفات مرتبط، به موفقیت بیشتر برنامه اصلاحی کمک می
در گندم دوروم را قابلیت توارث طول سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه،           ) 1991( اکرام و تاناچ  

پـذیري بـالایی را    وراثت) 2009(چاندرا و همکاران  که سوباش  متوسط و پایین گزارش کردند در حالی   
روي با مطالعه بـر   ) 2006( دري و ایلدریم  . هاي تتراپلویید براي صفات مذکور برآورد نمودند        در گندم 

در مطالعـه  . ندهـست دار  انه در بوته معنی گندم دوروم نشان دادند که اثرات غیر افزایشی براي عملکرد د          
 عمومی براي شاخص برداشت و     پذیري  هاي بهاره، قابلیت توارث     روي گندم ) 2007( اقبال و همکاران  

. گـزارش شـد   ) <40/0( روز تا گلدهی و ارتفاع گیـاه بـالا            تعداد و براي ) >40/0(عملکرد دانه پائین    
 دانه، انتخاب مستقیم براي اصلاح این صفت با پیـشرفت   عملکردپذیري پائین در دلیل قابلیت توارث  به

 و امیگـوي (پـذیر اسـت    اما این کار با انتخاب غیرمستقیم صفات مرتبط با آن امکان     . کمی همراه است  
عملکـرد  بـراي   پذیري    ، مقدار وراثت  )2004(و همکاران   ک  اي نووسلووی  در مطالعه ). 2006،  همکاران

، )1985(شارما . گزارش کردند درصد، 54-81 ارتفاع گیاه را   براي و درصد   21-78دانه در هر بوته را      
گندم بهاره، نشان داد که انتخـاب بـراي شـاخص برداشـت مـؤثر اسـت و قابلیـت             روي  اي    در مطالعه 
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 ،)2001(کانت و همکـاران     .  درصد محاسبه شد   60 تا   44 براي شاخص برداشت حدود      پذیري  توارث
در ) 2004(یائو و همکـاران  .  گلدهی تحت تأثیر اثرات افزایشی است روز تا  تعداد اند که   گزارش کرده 

 طالعی و در مطالعه. اند دهنمو گزارش طول سنبلهی براي یبالا خصوصی پذیري قابلیت توراث اي    مطالعه
 صفات تعداد سنبله در بوته، طول سنبله، تعـداد دانـه در            خصوصیپذیري     وراثت ،)1994(نورمحمدي  

لوژیک، عملکرد کاه در بوته، شاخص برداشت، عملکرد دانـه در بوتـه و وزن هـزار     سنبله، عملکرد بیو  
 تعداد روز براي صفات) 2006( مرضه و همکاران اي در مطالعه . درصد متغیر بود  2/57 تا   4/3دانه بین   

در گنـدم نـان تفکیـک     عملکرد دانـه  و دانه هزار، وزن   تعداد پنجه ،   طول سنبله  ، ارتفاع بوته  ،تا گلدهی 
گیـاهی را بهبـود بخـشند،     کننـد  گران تلاش مـی    از طرف دیگر وقتی اصلاح     .اند  تجاوز گزارش نموده  م

اطلاع از میزان، جهت و لذا . طور همزمان ارتقاء دهند به علاقمند هستند که چند ویژگی یک فنوتیپ را     
  ).2003هوشمند، (باشد  علت همبستگی صفات مهم می

هاي همبسته با عملکـرد دانـه    ون جزء براي تفکیک واکنش   تجزیه علیت که در واقع روش رگرسی       
به اثرات مستقیم و غیر مستقیم است، اطلاعات سودمندي را براي دستیابی به سـطوح بـالاي عملکـرد          

دار شاخص برداشت با عملکـرد دانـه    همبستگی مثبت و معنی. آورد   بعدي فراهم می   مطالعاتگندم در   
اقبال ( و در گندم نان )2009چاندرا و همکاران،   ؛ سوباش2005 ، و همکارانهوشمند(در گندم دوروم 

عملکرد دانه گنـدم    بین  ) 1998(در مطالعه جینکل و همکاران      . گزارش شده است  ) 2007و همکاران،   
باشـد،   تعداد خوشه در واحد سطح می    نان با تعداد دانه در واحد سطح که مبین تعداد دانه در خوشه و             

 شاخص  )1995( و رضائی    )2003(نژاد    طالعی و بهرام   .اري مشاهده شده است   د  همبستگی بسیار معنی  
ناصریان  .اند نژادي گندم دانسته هاي به ترین معیارهاي گزینش در برنامه      عنوان یکی از مهم    برداشت را به  
ن عنوا  دانه به هزاربر اهمیت وزنتجزیه علیت  با انجام ،)2005(و بوتا و همکاران   ) 2007(و همکاران   

 .اند معیار انتخاب براي اصلاح عملکرد دانه در گندم اشاره کرده

نوترکیـب یـک جامعـه    خـالص  هاي  ارزیابی لاینبا توجه به موارد ذکر شده، این بررسی به منظور  
 قابلیت توارث عملکرد دانـه و خـصوصیات مـرتبط و تعیـین              برآوردگندم دوروم در شرایط شهرکرد،      

   .ریزي شد ه طرحارتباط بین صفات مورد مطالع
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  ها مواد و روش
نوترکیب شامل خالص هاي  مواد ژنتیکی مورد استفاده در این پژوهش شامل یک جمعیت لاین

 )G9580B-FE1Cو لاین AC Navigator رقم(والدین آنها  به همراه لاین خالص گندم دوروم 104
 نسل خودگشنی و 9پس از  جمعیت نوترکیب .بود) 1- و ماسارا6-، دیپر1-پریون(و سه رقم شاهد 

ها در دو  ارزیابی این ژنوتیپ. دست آمده بود  از طریق روش اصلاحی بالک تک بذري بهگزینش
هاي جامعه،   لایندر شرایط گلدانی.  انجام گردیددر دانشگاه شهرکردآزمایش در گلدان و مزرعه 

مورد ارزیابی قرار  1385ار در بهوالدین و ارقام شاهد در قالب طرح کاملاًّ تصادفی با سه تکرار 
متر که با مخلوطی از خاك، ماسه و کود   سانتی25هایی با قطر دهانه  در این رابطه از گلدان. گرفتند

در . عنوان واحد آزمایشی استفاده گردید و در هر یک دو بذر کشت شد پوسیده دامی پرگردیده بود به
 متر و با 5/1طول  نت در خطوط کشتی بهطرح آگمیک  در قالب هاي مذکور  ژنوتیپشرایط مزرعه

   .ارزیابی قرارگرفتندمتر در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد مورد   سانتی20فاصله 
در . استفاده گردید ،)2006( شارما پیشنهاديدر پیاده نمودن و تجزیه و تحلیل این طرح از روش 

و بر مبناي گردند  ار میتکر) ه مرتب4در این آزمایش ( شاهد چند مرتبه  هاياین روش ژنوتیپ
اطلاعات حاصل از ارقام شاهد، جدول تجزیه واریانس تشکیل و از اطلاعات حاصل جهت مقایسه 

در این آزمایش عملیات آماده سازي زمین در  .گردد اي مورد مطالعه استفاده میه میانگین کل ژنوتیپ
هاي هرز در طول  مبارزه با علف.  اسفندماه صورت گرفت20 انجام شد و کشت بذور 1384پاییز 

در مراحل داشت . ی و با استفاده از دست صورت گرفتیدوران داشت بدون استفاده از سموم شیمیا
صفات مورد ارزیابی شامل تعداد .  مرحله به خاك اضافه شد4 کیلوگرم در هکتار ازت طی 120میزان 

 پر شدن دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره
بوته بر  عملکرد دانه در  بر حسب گرم، دانهصدوزن ، ، تعداد پنجه بارور در بوته بوته درپنجهتعداد 

و تعداد دانه در بوته بود که در آزمایش گلدانی بر روي تک بوته و در  حسب گرم شاخص برداشت
پذیري براي صفاتی که در  وراثت. برداري گردیدند شتآزمایش مزرعه بر مبناي میانگین ردیف یاددا

 دار گردید، بر مبناي میانگین واحد آزمایشی و بر اساس معنیآنها جدول تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ 
)//(              ):2009هالوئر و کارنا، (زیر محاسبه شد رابطه  2222 rh gg    

2 رابطهدر این   
g   2 و جزء واریانس ژنتیکی    طریـق جـدول تجزیـه      برآورد شـده از      واریانس خطاي

 هـاي  هـاي ژنوتیـپ     اي واریانس خطاي حاصل از تجزیه واریـانس داده          آزمایش مزرعه  در. باشد  واریانس می 



  چالیش و سعداله هوشمند  لاله

 227

2عنـوان  هاي خالص نوترکیب به انس لاین و واری2عنوان به)  تکرار4هر یک با (شاهد و والدین جامعه     
g 

تر بودن لاینی نسبت به والد ضعیف  برتري لاینی از جامعه نسبت به والد برتر و یا ضعیف        . در نظر گرفته شد   
جهـت  . عنوان تفکیک متجاوز در جهت مثبت و منفـی در نظـر گرفتـه شـد     ترتیب به به LSDبه اندازه مقدار   

هـاي   اي استفاده شد و با لحاظ نمودن ویژگـی   هاي مؤثر بر عملکرد دانه از رگرسیون مرحله         یژگیشناسائی و 
هاي آماري بـه    تجزیه .د در مدل رگرسیونی، تجزیه علیت در دو آزمایش مزرعه و گلدانی انجام گردید             وموج

  . انجام شدExcelو رسم نمودارها با نرم افزار  SASافزار  کمک نرم
  

  نتایج و بحث
هـا   داده(دار بـود   ثر ژنوتیپ در تجزیه واریانس آزمایش گلدانی و مزرعه براي کلیه صـفات معنـی          ا

هاي نوترکیب و تنـوع ژنتیکـی    دار بین لاین  معنی این موضوع بیانگر وجود تفاوت   ). اند  نشان داده نشده  
  .باشد قابل قبول از نظر صفات مورد مطالعه می
هـا   اي بـین محـیط    بیانگر تفاوت قابل ملاحظه    مزرعه دان و گلمقایسه میانگین صفات در دو محیط       

 جامعه نوترکیبهاي  به نحوي که به عنوان نمونه میانگین لاین. )1جدول  ( باشد  براي برخی صفات می   
و عملکرد دانه در بوته )  گرم26/4(، وزن صد دانه )متر  سانتی9/74( در شرایط مزرعه براي ارتفاع بوته

 93/2 گـرم و     6/3متـر،      سانتی 0/43ترتیب    به(گلدانی  ابل توجهی بیش از شرایط      طور ق  هب)  گرم 25/4(
 برداري از امکان توسعه بیشتر ریشه و دسترسی گیاه به عمق بیشتر خاك مزرعه و بهره.  است  بوده) گرم

هـا همچـون    برخی ویژگی، از طرف دیگر. ها باشد تواند از دلایل عمده این تفاوت      امکانات موجود می  
تر از شرایط گلدانی بوده است که احتمال دارد بـه    سط تعداد روز تا گلدهی در شرایط مزرعه کوتاه        متو

بـا یـک دیـدگاه کلـی     . خاطر برخورد با یک تنش همچون گرما طی این دوره در شرایط مزرعه باشـد  
 در هاي مورد بررسی   تفاوت در بروز صفات در این دو محیط بیانگر تأثیر نقش شرایط رشد بر ویژگی              

 این موضـوع  ، اغلب صفاتپذیري با توجه به کم بودن قابلیت توارث   . باشد  این جامعه گندم دوروم می    
دور از انتظار نیست و مشاهدات زیادي در تأکید بر تأثیر محیط بر خصوصیات رشد، عملکـرد دانـه و             

و ) 2009ان، ؛ رویو و همکـار   2005هوشمند و همکاران،    (اجزاء آن در غلات و از جمله گندم دوروم          
وجـود  ) 2007؛ و ناصریان و همکـاران  2007؛ اقبال و همکاران،  1998جینکل و همکاران،    (گندم نان   

 نوترکیـب بـا میـانگین والـدین آن اخـتلاف             خـالص  هاي  رود میانگین یک جامعه لاین      انتظار می . دارد
 هـاي  یـانگین جامعـه لایـن    مقایسه متعامد میانگین والدین با م     ). 2003،  هوشمند(دار نداشته باشد      معنی
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 اخـتلاف مزرعـه   نوترکیب در این پژوهش نشان داد بـه جـز تعـداد دانـه در بوتـه در شـرایط                    خالص
والـدین و جامعـه نوترکیـب    (اختلاف بین ایـن دو میـانگین        . داري بین این دو گروه وجود ندارد        معنی

 مـادري و یـا اپیـستازي بـر     تواند ناشی از عوامل پیچیده کننده توارث همچون اثرات پایـه          می) حاصل
ها  از طرف دیگر مقایسه دامنه تغییرات جامعه با ارزش والدین بیانگر انحراف لاین       . صفت مذکور باشد  

 بـه عنـوان   LSDاما با لحاظ مقـدار  ). 1جدول (باشد    نسبت به هر دو والد در جهت مثبت و منفی می          
متجاوز، مشخص گردید که به جـز تعـداد   تفکیک دار بودن این انحراف و در نتیجه، وجود      ملاك معنی 

روز تا گلدهی در شرایط گلدانی و شاخص برداشت در شرایط مزرعه، تمامی صفات در هر دو شرایط 
رسـد   حالی است که به نظر مـی   این در . اند  نشان داده دار    معنیآزمایشی در جهت مثبت تفکیک متجاوز       

 اجزاء عملکرد همچون تعـداد دانـه در بوتـه،    در جهت منفی بیشتر در صفات     دار    معنیتفکیک متجاوز   
کـه   بـه عنـوان مثـال در حـالی    . شود و عملکرد دانه در بوته دیده می ) در شرایط مزرعه  ( وزن صد دانه    

در شـرایط  ) دو والـد جامعـه  ( AC Navigator  وG9580B-FE1Cي عملکرد دانه در بوتـه بـرا  
هاي نوترکیب حاصل از آنهـا بـین        رد در لاین   بوده است، این عملک     گرم 88/5 و   39/5ترتیب   مزرعه به 

 متغیر بود که مبین نقش تفکیک متجاوز در هر دو جهت مثبت و منفـی در تـوارث             گرم 11/8 تا   95/0
هـاي   نمودارهاي توزیع فراوانـی لایـن  و ) 1جدول (ی  چولگبای ضرعلاوه بر این  . باشد  این صفت می  

ي تقریباً کلیه صفات بود که بـه عنـوان نمونـه ایـن     جامعه براي صفات مختلف بیانگر توزیع نرمال برا     
با .  آورده شده است)1(توزیع براي دو صفت وزن صد دانه و عملکرد دانه در شرایط مزرعه در شکل          

هایی که نـسبت بـه والـدین     تعیین موقعیت والدین در این توزیع نیز بروز تفکیک متجاوز و تعداد لاین      
 لاین نسبت به والد برتـر عملکـرد       18در صفت عملکرد دانه     . ددگر  اند، مشخص می    تفکیک نشان داده  
مرضـه و  . توان از آنها جهت انتخاب براي بهبود این صفت اسـتفاده نمـود         اند که می    بیشتري نشان داده  

 هـزار تعـداد پنجـه، وزن   ،  طول سنبله، ارتفاع بوته، روز تا گلدهیبراي صفات تعداد) 2006(همکاران  
  .اند در گندم نان تفکیک متجاوز گزارش نمودهعملکرد دانه  و دانه
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 × AC Navigator میانگین صفات مورد بررسـی در والـدین و جامعـه نوترکیـب گنـدم دوروم حاصـل از        -1جدول 
G9580B-FE1C مزرعه در شرایط گلدانی و  

  جامعه نوترکیب والدین
  صفات

G9580B
-FE1C 

AC 
Navigator 

  دامنه  میانگین  چولگی ضریب
LSD 

 )روز(روزتا گلدهی  57/2  70-78  75  0/09  72  77 گلدان
  75/2  69-81  75  0/12  70  73 مزرعه
  )روز(روز تا رسیدگی  26/5  101-110  6/105  0/05  103  104 گلدان
  75/7  98-125  2/108  0/07  103  106 مزرعه
  81/5  26-48  20/33  0/10  33  33 مزرعه  )روز(دانه پرشدن دوره طول  42/5  27-37  6/30  0/04  31  27 گلدان
 تعداد پنجه  87/1  3-9  7/4  27/0  66/3  33/4 گلدان
  84/1  4-10  9/5  33/0  6/6  5 مزرعه
 تعداد پنجه بارور  20/1  2- 8/4  1/3  0/18  83/2  83/2 گلدان
  35/1  2-8  8/3  0/22  8/4  4 مزرعه
  )متر سانتی(ارتفاع   62/5  35-7/51  0/43  0/02  45 /8  3/39 گلدان
  52/5  53-8/110  9/74  0/03  6/68  8/57 مزرعه
 )متر سانتی(طول سنبله   71/0  4- 4/6  2/5  0/13  7/4  6/5 گلدان
  75/0  8/3-9  60/6  0/13  1/5  0/6 مزرعه
 )گرم(دانه 100وزن  86/0  7/2- 3/5  60/3  0/05  94/3  87/2 گلدان
  85/0  7/2- 4/6  26/4  0/1  73/4  11/4 مزرعه
  تعداد دانه در بوته  48/16  7-147  3/85  11/0  80  83 گلدان
  70/13  26-167  9/98  10/0  127  4/134 مزرعه
 )گرم(عملکرد دانه دربوته  84/0  6/0-63/4  93/2  17/0  09/3  34/2 گلدان
  95/1  95/0-11/8  25/4  11/0  88/5  39/5 مزرعه
 (%)شاخص برداشت   80/5  8/15-59  27/28  12/0  97/30  47/23 گلدان
  21/7  1/13-5/39  17/26  08/0  73/23  35/37  مزرعه

  
آورد و به طور خاص میزان تنـوع    فراهم می را در آیندهصفات بهبود امکانها   بالا بین ژنوتیپ  تنوع

در هـر دو شـرایط    ). 2009چاندرا و همکاران      سوباش(ژنتیکی در تعیین سودمندي انتخاب مؤثر است        
رد دانه در بوته و پس از آن بـراي  گلدانی و مزرعه بالاترین ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی براي عملک   

 و تعـداد پنجـه از ضـرایب تنـوع     دانه صد وزنهمچنین ). 2جدول ( تعداد دانه در بوته مشاهده گردید  
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پذیري ژنتیکی و فنوتیپی در بررسـی گنـدم        وجود تنوع . ژنتیکی و فنوتیپی نسبتاً بالایی برخوردار بودند      
و ) 2006(و در گندم نان توسط مرضه و همکاران ) 2009(چاندرا و همکاران  تتراپلویید توسط سوباش

در سایر صفات ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی متوسـط و       . گزارش شده است  )2006(دري و ایلدریم    
تعداد از طرفی تفاوت جزئی بین ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی براي صفاتی همچون . نسبتاً پایین بود  

. ثیر کمتر محیط بر این صـفات اسـت  تأده نقش بیشتر ژنوتیپ و دهن  روز تا گلدهی و طول سنبله نشان      
فنـوتیپی صـفات مـورد      علاوه براین، مقایسه دو محیط گلدانی و مزرعه براي ضرایب تنوع ژنتیکـی و             

بیانگر تنوع بیـشتردر  ) 1جدول (هاي جامعه نوترکیب  تغییرات لاینو همچنین دامنه ) 2جدول   (مطالعه
تواند مؤید آن باشد که، براي دستیابی به حداکثر تنوع جهـت   ن موضوع میای. شرایط مزرعه بوده است  

 ).2009هـالوئر و کارنـا،   (بایست یک جامعه را در شرایط محیطـی مطلـوب کـشت نمـود        انتخاب می 
مربـوط بـه   ) 72/0(و در شرایط مزرعه     ) 77/0(پذیري در شرایط گلدانی       قابلیت توارث بالاترین میزان   

، به عنوان یکی از اجزاء عملکرد دانه،    تعداد دانه در بوته   همچنین  ). 2جدول  ( بود   تعداد روز تا گلدهی   
  .داشت) ترتیب در شرایط گلدانی و مزرعه  به67/0 و 76/0(پذیري نسبتاً بالایی  نیز وراثت

  

  
 دانه و وزن صد )سمت راست(هاي نوترکیب گندم دوروم براي عملکرد دانه در بوته   توزیع فراوانی لاین-1شکل 

  .در شرایط مزرعه) سمت چپ(
  

بـا  . پذیري متوسط و یا پایین برخوردار بودنـد  از وراثتدیگر صفات عملکرد دانه در بوته و اغلب       
هاي خالص نوترکیب معادل دو برابر واریانس افزایشی اسـت        توجه به اینکه واریانس ژنتیکی بین لاین      

. توان از نوع خصوصی دانست پذیري برآورد شده براي صفات را می ، بنابراین وراثت)2003هوشمند، (
هـا    تحت کنترل اثرات ژنتیکی افزایـشی ژن        بالا بیشتر  پذیري  رود صفات با قابلیت توارث      لذا انتظار می  
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 پذیري در برخی صفات بیانگر نقش کم تنوع ژنتیکی افزایـشی  باشند و از طرف دیگر مقدار کم وراثت   
نتایج کانت پذیري برآورد شده در این بررسی با  وراثت. باشد و یا انعطاف پذیري فنوتیپی آن صفت می     

روز تا تعداد براي ) 2009(چاندرا و همکاران  و سوباش) 2007(اقبال و همکاران ،  )2001(و همکاران   
 ؛)2001(نت و همکاران  کا و)2007( اقبال و همکاران روز تا رسیدگی؛ ارتفاع بوته با     تعداد  گلدهی یا   

و ک  وسـلووی ؛ عملکرد دانه با ن    )2004(یائو و همکاران     و   )1994(طالعی و نورمحمدي    طول سنبله با    
طالعی و نورمحمدي و نهایتاً با ) 2006(و دري و ایلدریم ) 2007(، اقبال و همکاران   )2004(همکاران  

 عـدم مطابقـت   .رداشت مطابقت داشتشاخص ب و  تعداد دانه در سنبلهبراي) 1985( و شارما    )1994(
تواند ناشی از مواد ژنتیکی و شرایط محیطی مورد    پذیري برخی صفات با مطالعات ذکر شده می         وراثت

هرچند از لحـاظ   همبستگی بین صفات در شرایط گلدانی و مزرعه روند مشابهی داشت،    . استفاده باشد 
عملکرد دانه در بوته در ). 3جدول ( اشتوجود ددار شدن تفاوت   و در برخی موارد سطح معنی عددي

  = r 93/0** ترتیـب  بـه (بـا تعـداد دانـه در بوتـه     ی را یهر دو شرایط مزرعه و گلدانی همبستگی بـالا 
هاي  همبستگی این .نشان داد) = 69/0r** و = r 82/0** ترتیب به(و شاخص برداشت ) = r 71/0**و

هـاي بـا عملکـرد بهتـر      ها براي گـزینش لایـن     این ویژگی اولیه را جهت لحاظ       تواند ایده     ساده بالا می  
همچنین بین عملکرد دانه با وزن صد دانه، تعداد پنجه در بوته و  . درگندم دوروم در اختیار ما قرار دهد      

هـاي فنولـوژیکی    داري وجود داشت، اما ارتباط آن بـا ویژگـی         طول سنبله نیز همبستگی مثبت و معنی      
دار بین عملکرد دانه در بوته با تعداد پنجه در بوتـه      هی از ارتباط مثبت و معنی     نتایج مشاب . دار نبود   معنی

در . گزارش شده است  ) 2009(چاندرا و همکاران      و طول سنبله با تعداد روز تا گلدهی توسط سوباش         
عملکرد دانه گندم نان با تعـداد دانـه در      در شرایط مطلوب زراعی،   ) 1998(مطالعه جینکل و همکاران     

باشـد، همبـستگی بـسیار      سطح که مبین تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در واحد سطح مـی             واحد
عملکـرد دانـه بـا شـاخص     ، با توجـه بـه ارتبـاط بـین         )1995(رضائی  . داري مشاهده شده است     معنی

هـائی بـا عملکـرد بـالا در گنـدم       عنوان معیاري جهت گزینش ژنوتیپ  برداشت، شاخص برداشت را به    
  .مطرح کرد
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  هاي نوترکیب گندم دوروم حاصل از  برآورد ضرایب تنوع و قابلیت توارث صفات در جامعه لاین-2جدول 
AC Navigator × G9580B-FE1C در شرایط گلدانی و مزرعه. 

  شرایط مزرعه  شرایط گلدانی
  )%cv(ضریب تنوع   )%cv(ضریب تنوع 

  صفات

  نوتیپیف  ژنتیکی
قابلیت 

  فنوتیپی  ژنتیکی  پذیري توارث
قابلیت 

  پذیري توارث
  72/0  9/2  4/2  77/0  4/2  1/2 )روز(روزتا گلدهی 

  63/0  1/5  6/4  68/0  3/3  2/3  )روز(روز تا رسیدگی 
  65/0  3/4  5/3  59/0  9/3  2/2  )روز(طول دوره پر شدن دانه 

  27/0  9/19  7/10  26/0  8/16  5/8  تعداد پنجه
  23/0  2/16  8/8  24/0  1/14  8/7 تعداد پنجه بارور

  47/0  1/10  8/7  52/0  8/6  9/4 )متر سانتی(ارتفاع 
  52/0  1/9  9/6  58/0  8/7  0/6 )متر سانتی(طول سنبله 

  30/0  5/18  4/13  33/0  8/10  2/6 )گرم (دانه100وزن
  67/0  9/26  1/23  76/0  9/22  1/20  تعداد دانه در بوته

  39/0  2/29  3/24  55/0  4/27  3/20 )گرم(عملکرد دانه در بوته 
  59/0  3/19  1/14  62/0  3/18  5/14 )درصد( برداشت شاخص

  
داري با شاخص برداشت  ، عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی)2007(در مطالعه اقبال و همکاران 

عنوان متغیر وابسته و سایر صـفات    اي براي عملکرد دانه در بوته به        نتایج رگرسیون مرحله  . داشته است 
نتایج مؤید ضرایب همبستگی بود و تعداد دانه .  آورده شده است4ل عنوان متغیرهاي مستقل در جدو به

ترتیـب   کننده تغییرات عملکرد دانه در بوته وارد مـدل گردیـد و بـه              عنوان اولین متغیر توجیه    در بوته به  
وزن صد دانه .  درصد از تغییرات این ویژگی را در شرایط مزرعه و گلدان توجیه نمود24/50 و 66/86

 درصد از تغییرات 73/96متغیرهاي بعدي بودند که وارد مدل شدند و مجموعاً اشت تنها و شاخص برد
 درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را در شرایط 46/69عملکرد دانه در بوته را در شرایط مزرعه و 

ملکرد دانه در ترین عوامل مؤثر بر ع عنوان اصلی  را به توان این سه ویژگی لذا می. گلدانی توجیه نمودند
طالعی و . توان عملکرد دانه را بهبود بخشید     این جامعه گندم دوروم نام برد که با افزایش مقدار آنها می           

هاي بومی غرب ایران،     با بررسی روابط بین عملکرد دانه و اجزاي آن بر روي گندم           ) 2003(بهرام نژاد   
  .اند هاي به نژادي گندم دانسته  در برنامهعنوان یکی از مهمترین معیارهاي گزینش شاخص برداشت را به
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هاي نوترکیب گندم دوروم در شرایط گلدانی   ضرایب همبستگی ساده صفات مورد مطالعه در جامعه لاین-3جدول 
  .)پائین قطر(و در شرایط مزرعه ) بالاي قطر(

  11 10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 صفات
 ns04/0- ns03/0 **35/0 **16/0 **16/0 **29/0 ns 06/0 69/0** 48/0**  71/0** - دربوته دانه عملکرد-1

 -ns 10/0  **70/0  ns 11/0 ns06/0 **29/0  **18/0  ns01/0-  **22/0  ns01/0 -  93/0**  در بوته تعداد دانه-2

 ns05/0  - **40/0 **15/0- ns04/0 **19/0 ns06/0- **19/0 *13/0 *14/0  35/0** صد دانه وزن-3

 ns 13/0  - ns07/0- ns01/0 **15/0 ns09/0 ns05/0- *13/0 ns 06/0  84/0**  82/0** برداشت  شاخص-4

 -ns08/0- ns12/0-  ns 09/0 **26/0-  - **30/0 ns09/0- ns02/0- ns05/0- ns08/0- **37/0 تا گلدهی روز-5

 ns07/0-  ns08/0-  ns05/0- **22/0-  **54/0 - ns 008/0 ns09/0- ns 07/0 ns03/0 **77/0 روزتارسیدگیفیزیولوژیک-6

 ns 07/0  ns09/0-  **54/0 **16/0-  ns 05/0  ns07/0-  - **21/0 **24/0 **33/0 ns 07/0 ارتفاع-7

 -ns09/0  **38/0 ns 06/0-  **25/0  ns08/0  **50/0  - ns 08/0 **16/0 ns08/0  18/0** طول سنبله-8

 ns08/0-  **44/0-  **33/0-  - **58/0 ns 10/0  -16/0 **  26/0**  -26/0**  38/0**  25/0** تعداد پنجه-9

 ns 07/0-  ns08/0-  **36/0-  *23/0-  **82/0  - ns 08/0 31/0**  -17/0**  47/0**  37/0** بارور تعداد پنجه- 10

  -  -ns01/0- ns01/0  ns15/0- ns01/0-  **32/0- **62/0 *14/0  *13/0-  ns 05/0  ns02/0 طول دوره پر شدن دانه- 11
  .داري عدم معنی: ns درصد و 1 و 5در سطح دار  ترتیب معنی به: **و*
  

  .هاي نوترکیب گندم دوروم در شرایط گلدان و مزرعه اي براي عملکرد دانه در لاین  نتایج رگرسیون مرحله-4جدول 
 شرایط صفت ضرایب رگرسیون

عرض از 
 X1 X2 X3 مبدأ

 ضریب تبیین

 )X1(تعداددانه در بوته   24/50  -  -  018/0  052/0  گلدان
 66/86  - - 042/0 036/0  مزرعه

 )X2(وزن صد دانه    46/67  -  444/0  017/0  -44/1  گلدان
 69/96 - 693/0 042/0 -906/2  مزرعه

 )X3(برداشت  شاخص  46/69  014/0  375/0  014/0  -59/1  گلدان
 73/96 006/0 678/0  041/0 -919/2  مزرعه

  
بوته و شاخص برداشت نسبت به عملکرد دانه در ته در بوپذیري تعداد دانه  با توجه به اینکه وراثت

تواند با افزایش  ها بر مبناي تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت می  بالاتر بود؛ لذا انتخاب ژنوتیپ
دنبال داشته   افزایش عملکرد دانه را بهدر نهایتها  ها و همچنین انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به دانه دانه

یه علیت که ضرایب همبستگی ساده را به اثرات مستقیم و غیرمستقیم شکسته و نتایج تجز. باشد
عنوان روشی سودمند در تعیین معیار انتخاب براي عملکرد دانه است، نشان داد که تعداد دانه در  به



2 شماره 1390) 4 (جلد زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجله   

 234

 ترتیب در شرایط مزرعه و گلدان داراي بالاترین اثر مستقیم  به574/0 و 879/0بوته با اثرات مستقیم 
  مثبتپس از آن وزن صد دانه بیشترین اثر). 2   و شکل5جدول ( بر عملکرد دانه در بوته بود تمثب

برداشت با عملکرد همبستگی بالاي شاخص . خود را به صورت مستقیم بر عملکرد دانه داشته است
در جامعه مورد لذا . دانه در بوته بیشتر به دلیل اثر غیر مستقیم آن از طریق تعداد دانه در بوته بوده است

ترین جزء  عنوان مهم باشد و به ترین عامل کنترل کننده عملکرد دانه می مطالعه تعداد دانه در بوته، اصلی
ناصریان و . هاي با پتانسیل عملکرد دانه بیشتر استفاده شود تواند براي گزینش ژنوتیپ عملکرد دانه، می

بر اهمیت وزن هزار دانه به عنوان تجزیه علیت  ، با انجام)2005(و بوتا و همکاران ) 2007(همکاران 
 .اند معیار مؤثر انتخاب براي اصلاح عملکرد دانه در گندم اشاره کرده

طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که تنوع ژنتیکی قابل توجهی از نظر صفات مهـم زراعـی و                   به
لذا بسته به هـدف     .  وجود دارد  هاي خالص نوترکیب مورد بررسی در این تحقیق         اقتصادي در بین لاین   

هـاي برتـر    هاي اصلاحی، جمعیت مورد مطالعه زمینه ژنتیکی مناسبی را جهت انتخـاب ژنوتیـپ          برنامه
عملکرد همچون تعداد دانـه در      در جهت مثبت بیشتر در اجزاء     دار    معنیتفکیک متجاوز   . کند  فراهم می 

 در تـون   کـه از آن مـی  شـود؛  ر بوته دیده مـی   و عملکرد دانه د   ) در شرایط مزرعه  ( بوته، وزن صد دانه     
پذیري خصوصی عملکرد دانه در واحد سطح نسبت       وراثت .هاي برتر استفاده نمود     جهت انتخاب لاین  

توانـد اثـر مطلـوبی     هائی با عملکرد دانه بالا نمـی     به بقیه صفات متوسط بود و انتخاب مستقیم ژنوتیپ        
بالا و نقش تأثیرگذار برخی اجزاي عملکرد بر عملکرد دانه و     پذیري    داشته باشد؛ اما با توجه به وراثت      

توان از آنها به عنـوان شـاخص انتخـاب بـراي بهبـود       همچنین همبستگی بالاي آنها با عملکرد دانه می   
  .عملکرد دانه استفاده کرد

  

 ـ  سـایر داده (و اثرات غیرمستقیم   ) روي قطر ( نتایج تجزیه علیت؛ اثرات مستقیم       -5جدول   صـفات بـر   ) تونهـا در س
  عملکرد دانه در جامعه نوترکیب گندم دوروم در شرایط گلدانی و مزرعه

  شرایط مزرعه  شرایط گلدانی
  صفات

X1 X2 X3 باقیمانده X1 X2 X3 باقیمانده 

    X1( 574/0  057/0  401/0    879/0  043/0  738/0(تعداددانه در بوته 
  X2(  036/0  365/0  146/0  564/0  015/0  30/0  039/0  205/0(وزن صد دانه 

    X3( 099/0  056/0  141/0    035/0  005/0  041/0(برداشت  شاخص
    82/0  35/0  93/0    69/0  48/0  71/0  همبستگی
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 اثر واقعی تعداد دانه در بوته بر عملکرد از نوع مستقیم بود اما شاخص که با در نظر گرفتن این  
 تعداد دانه در بوته بر عملکرد داشته است؛ برداشت بیشترین اثر را به صورت غیر مستقیم و از طریق

ترین عامل کنترل کننده عملکرد  رسد در جامعه مورد مطالعه تعداد دانه در بوته، اصلی لذا به نظر می
  .دانه باشد

  )الف(

  
  )ب(

  صفات بر عملکرد دانه در جامعه نوترکیب گندم دوروم در  دیاگرام تجزیه علیت -2شکل
  ).ب( مزرعهو ) الف(شرایط گلدانی 

X1 ،X2 و X3برداشت، و  تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و شاخص  ترتیب  بهRدهد  مقدار باقیمانده را نشان می.  
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Abstract 

The aim of this study was evaluation of some of characters, estimation of their 
heritability and their relationship in 104 recombinant inbred lines population of 
durum wheat under pot and field conditions. The inbred lines, their parents and 
control genotypes were evaluated in completely randomized design in 3 
replications at pot study and in augment design at field condition. Analysis of 
variance indicated that genotypes were significantly different for all of the traits in 
both conditions. Transgressive segregation was significant for the traits especially 
for yield grain and related traits. Coefficients of genotypic and phenotypic 
variability revealed recombinant inbred lines had more genetic variation for grain 
yield, number of seed per plant, harvest index and number of tiller. Heritability was 
relatively low for number of tiller, number of fertile tiller and 100 seed weight and 
was medium and high for height, grain yield, head length, harvest index, days to 
flowering, and number of seed per plant. Harvest index and number of seed per 
plant had highest correlation with grain yield. Path analysis t showed that number 
of seed per plant had direct effect on grain yield while harvest index contributed 
indirectly to grain yield via seed number per plant. Hence it seems that number of 
seed per plant is main character to explain the variation of grain yield in the studied 
durum wheat population. 
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