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تحت  ).Carthamus tinctorius Lتجزيه ژنتيكي برخي صفات فيزيولوژيك در گلرنگ (

  شرايط تنش خشكي

  

  2ليلا كشاورز و *1پوراندخت گلكار
دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، گروه زراعت و 2 پژوهشكده زيست فناوري و مهندسي زيستي، دانشگاه صنعتي اصفهان و1

  رزي، دانشگاه شهيد باهنر كرماناصلاح نباتات، دانشكده كشاو

  )30/02/1393: پذيرش تاريخ ؛21/07/1392: دريافت (تاريخ

  

  

  چكيده:

شود. لذا شناسائي ژنوتيپهاي متحمل به تنش خشكي كننده محصولات كشاورزي محسوب ميتنش خشكي از عوامل عمده محدود

باشد. به منظور برآورد كنترل ژنتيكي برخي ازصفات يراهكار اصلاحي مطلوبي جهت مقابله با اين معضل در بخش كشاورزي م

به روش دو گريفينگ مورد   F2رقم گلرنگ زراعي در نسل  8هاي داي آلل فيزيولوژيك در تنش خشكي، نتاج حاصل از تلاقي

سطح ويژه  وتنوئيد،، كارbكلروفيل  ،aگيري شده در اين مطالعه شامل: شاخص كلروفيل، كلروفيلارزيابي قرار گرفتند. صفات اندازه

 F2هاي داي آلل يكطرفه در نسل تلاقيمحتواي ازت برگ، محتواي نسبي آب و ارتفاع گياهچه بود. ژنوتيپ هاي حاصل از برگ، 

دار بودن قابليت تكرار در شرايط گلخانه مورد ارزيابي قرار گرفتند. معني 3هاي كامل تصادفي با ژنوتيپ) بصورت طرح بلوك 36(

) براي تمام صفات در تجزيه واريانس ژنتيكي، مبين اهميت SCAپذيري خصوصي () و قابليت تركيبGCAي عمومي (پذيرتركيب

توام اثرات افزايشي و غير افزايشي ژنها در كنترل ژنتيكي صفات بود. قابليت توارث خصوصي پائين و مقدار بيشتر واريانس غالبيت 

ثرات غالبيت در كنترل ژنتيكي اين صفات بود. لذا به منظور بهبود اين صفات ميتوان از در صفات ارزيابي شده بيانگر اهميت بيشتر ا

  هاي مبتني بر توليد هيبريد بهره جست. روش

  

  .پذيري، واريانسهاي كليدي: اثر افزايشي، غالبيت، قابليت تركيبواژه

  

 مقدمه:

هاي مصرف كننده و روند افزايش مصرف سرانه كشور

جمله عواملي هستند كه اهميت توسعه  روغن نباتي از

هاي پژوهشي را در  هاي روغني و گسترش برنامه كشت دانه

گلرنك زراعي  ).1378سازند (فروزان،  اين زمينه بديهي مي

)tinctorius L. Carthamus(  به عنوان گياه بومي ايران

)Knowles, 1969( .هاي مطلوب و به دليل ويژگي است

داروئي و غذائي، توليد كنجاله آن  هايخاص نظير استفاده

-بالا به تنش عنوان مكمل غذائي مناسب و تحمل نسبتاًبه 

هاي غير زنده (از جمله خشكي و شوري) از اهميت 

هاي روغني مورد نياز كشور مين دانهأخاصي براي ت

روغن دانه گلرنگ يكي از  ).1388برخوردار است (گلكار، 

ظر كيفيت محسوب هاي گياهي از نمرغوب ترين روغن

هاي اولئيكي (اسيد اولئيك روغن .)1378شود (فروزان، مي
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هاي روند و روغنكار ميه بالا) در مصارف آشپزي ب

لينولئيكي (اسيد لينولئيك بالا) براي مصارف صنعتي كاربرد 

   ).1378دارند (فروزان، 

خشكسالي و تنش حاصل از آن يكي از مهمترين و 

ست كه توليدات كشاورزي اطي هاي محيترين تنش رايج

را در كشور ما، خصوصاً منطقه مركزي ايران، با محدوديت 

درصد اراضي زير كشت  60تا  40سازد و حدود روبرو مي

). استفاده از 1391دهد (بلوم، جهان را تحت تاثير قرار مي

اي كه داراي هاي گياهي مناسب و ارقام اصلاح شدهگونه

تحمل به شرايط تنش رطوبتي عملكرد مطلوب و همچنين م

باشند، امكان استفاده بهتر از منابع آب موجود را ميسر 

نموده و موجب توسعه سطح زير كشت گياهان و افزايش 

هاي يندآگردد. تنش خشكي با مختل نمودن فرتوليد مي

 )ROS(هاي فعال اكسيژن طبيعي گياه از طريق توليد گونه

 ت كاهش عملكرد ميمنجر به كاهش رشد گياه و در نهاي

در شرايط تنش خشكي، صدمات ). Mittler, 2002شود (

شدن ها و بيرنگشدن آنزيمفعالمختلفي از جمله غير

هاي گياهي از جمله كلروفيل در اثر تنش اكسيداتيو رنگيزه

). كاهش Paleg and Aspinal, 1981شود (به گياه وارد مي

اي در روزنهكننده غير كلروفيل به عنوان عامل محدود

شود و در شرايط تنش خشكي شديد فتوسنتز محسوب مي

افتد به دليل افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز اتفاق مي

)Mittler, 2002كننده در ). برگ مهمترين اندام فتوسنتز

آنها از فاكتورهاي  و محتواي كلروفيل در بودهگياهان 

  باشداصلي جهت حفظ ظرفيت فتوسنتزي مي

)Condon et al., 2002( اختلاف در حجم كلروفيل برگ .

تواند به عنوان شاخص قدرت و توانائي گياهان جهت مي

گيري محتواي ). اندازهJaleel et al., 2009فتوسنتز باشد (

كلروفيل در شرايط تنش، معيار خوبي از ميزان تحمل گياه 

تغيير ميزان كلروفيل برگ تحت شرايط تنش  باشد.مي

به نوع گياه، مرحله رشدي، طول دوره  خشكي با توجه

). موحدي 1391رشد و شدت تنش متفاوت است ( بلوم، 

گيري محتواي كلروفيل در ) اندازه1383و همكاران (

گلرنگ را به عنوان شاخصي از ميزان تحمل به تنش 

) 2011و همكاران (  Kholova.گيري كردندخشكي اندازه

لروفيل در ارقام اثر تنش خشكي بر محتواي ك با مطالعه

مختلف ارزن، بيان كردند كه محتواي كلروفيل برگ در 

داري نشان داد و نسبت كلروفيل تمام ارقام كاهش معني

a/b  افزايش نشان داد. در شرايط تنش به دليل كاهش

كند (بلوم، تقسيمات سلولي، ارتفاع گياه نيز كاهش پيدا مي

ان غير آنزيمي كاروتنوئيد به عنوان يك آنتي اكسيد .)1391

يند اكسيداسيون را آهاي آزاد، فرسازي راديكالاز طريق خنثي

كند و نقش مهمي در تعديل اثرات سوء تنش در متوقف مي

ها حساسيت ). توسعه سطح برگMittler, 2002ها دارد (برگ

ها يكي زيادي به تنش آب دارد و كاهش توسعه سطح برگ

  ).1391بلوم، باشد ( از نخستين علائم تنش آب مي

آگاهي از نحوه توارث صفات مرتبط با تحمل به تنش 

هاي منظور ايجاد لاينهاي انتخاب بهخشكي در طراحي روش

 .)Farshadfar et al., 2011( باشدبرتر و متحمل ضروري مي

تعيين روش اصلاحي مناسب نيازمند اطلاعات كافي در 

قابليت كننده صفات، هاي ژنتيكي كنترلزمينه پارامتر

پذيري )، قابليت تركيبGCAپذيري عمومي (تركيب

باشد ) و همچنين تعيين اثرات ژني ميSCAخصوصي (

)Hallauer and Miranda, 1981برآورد قابليت تركيب .( 

  ها در شرايط محيطي تنش خشكي نقش بهپذيري ژنوتيپ

هاي  سزايي در انتخاب والدين متحمل جهت شروع پروژه

ين تعيين روش اصلاحي مناسب براي اصلاحي و همچن

منظور  هاي مقاوم به تنش خواهد داشت. به توليد ژنوتيپ

نحوه ژنتيك صفات، برآورد پارامترهاي ژنتيكي و  آگاهي از

آلل  هاي تلاقي دايها طرحبرداري از اثرات افزايشي ژن بهره

اگر چه  ).Mather and Jinks, 1982است (  شدهبكار گرفته 

نتيكي در خصوص نحوه تحمل به تنش خشكي مطالعات ژ

  در ساير گياهان از جمله گندم

 )Sethi and Dhanda, 1998) پنبه ،(Ahmad et al., 2009( 

است، اما ) صورت گرفتهAbda Allah et al., 2009و برنج (

دهد كه در اين خصوص تاكنون بررسي منابع نشان مي

ر مناطق است. دمطالعه جامعي در گلرنگ صورت نگرفته

هاي متحمل به تنش خشكي خشك كشور، كاشت ژنوتيپ
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گلرنگ، راهكار اقتصادي مطلوبي در جهت افزايش سطح زير 

لذا اين مطالعه به منظور  باشد.كشت گياهان دانه روغني مي

پذيري عمومي، خصوصي و هاي تركيببرآورد قابليت

پذيري عمومي و شناسائي ارقام برتر از نظر قدرت تركيب

  وصي در شرايط تنش خشكي در گلرنگ صورت گرفت.خص

  

 ها:مواد و روش

حاصل از  F2ژنوتيپ  36منظور انجام اين مطالعه از به

گلرنگ استفاده  هاي مختلفژنوتيپآلل بين هاي دايتلاقي

(گزينش شده از توده  C111و  C4110ها شامل شد. ژنوتيپ

 A2(گزينش شده از توده كردستان)،  K21اصفهان)، 

(گزينش شده از  IL.111(گزينش شده از توده آذربايجان)، 

(گزينش شده از توده اصفهان) و دو ISF14 توده اروميه)،

(از  Mex.22-191(از آلمان) و  GE62918 ژنوتيپ خارجي

اين مطالعه در گلخانه تحقيقاتي دانشكده  مكزيك) بودند.

 1391كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان در تابستان 

هاي با منظور انجام آزمايش، ابتدا گلدانصورت گرفت. به

) (سانتيمتر) آماده و براي هر 15×20اندزه متوسط ( 

گلدان موقع  و در هرنظر گرفته شد.  تكرار در 3ژنوتيپ 

گرم سوپرفسفات به  5/2گرم كود اوره و  5/1كاشت 

ها اضافه شد. و در هر گلدان صورت مكمل به خاك گلدان

ها تا حد ز هر ژنوتيپ كاشته شد و گلدانهشت بذر ا

جهت  ) آبياري شدند.FC=100%ظرفيت زراعي مزرعه (

ها سبز شدن و استقرار تا مرحله چهار برگي آبياري گلدان

هر روز صورت گرفت. اعمال تنش خشكي در مرحله 

(%) از  50 اساسها بر چهار برگي و بر اساس آبياري گلدان

صورت گرفت. مدت اجراي  هاظرفيت زراعي خاك گلدان

آزمايش سه هفته از زمان اعمال تيمار خشكي براي هر 

ژنوتيپ به طول انجاميد كه در پايان هفته سوم براي هر 

  ژنوتيپ صفات مختلف اندازه گيري شدند.

گيري شاخص اندازه گيري صفات فيزيولوژيك:اندازه

 -502مدل  SPADبا دستگاه  )SPAD(  كلروفيل برگ

Minolta به اين ترتيب كه از هر تكرار در گيري شد ندازها ،

برگ به صورت تصادفي  6و در هر گلدان  F2ژنوتيپ 

انتخاب شد و از هر برگ انتخابي در سه نقطه متفاوت از 

سپس با استفاده از رابطه  گيري صورت گرفت.برگ اندازه

  :)Argenta et al., 2004زير ميزان ازت برگ محاسبه گرديد (

N (%) =0.017332+0.0016322* SPAD  

مطابق با رابطه زير   RWC)محتواي نسبي آب برگ (

وزن )، بدين صورت كه ابتدا 1391(بلوم،  محاسبه گرديد

 شد،گيري با ترازوي دقيق اندازه هاي برگي سالمنمونه تر

و به  ندها در آب مقطر قرار داده شد سپس تمامي نمونه

گراد  درجه سانتي 4در دماي  يخچالساعت در  24مدت 

 ها اندازهساعت وزن اشباع برگ 24بعد از و  گرفتندقرار 

 70ساعت در دماي   24ها به مدت برگ شد. سپس گيري

 نمونه و وزن خشك ندگراد در آون قرار گرفت درجه سانتي

   .شدگيري  اندازه ها

100×  
  )وزن برگ تازه-(وزن خشك برگ 

= (%)RWC   
  )اشباع شدهوزن برگ - وزن خشك برگ(

سنجش كلروفيل و كاروتنوئيد با استفاده از روش 

Lichtenthaler )1987(  1/0صورت گرفت. در اين روش 

گرم از قسمت پهنك برگ به قطعات كوچكي خرد شد و 

 80ميلي ليتر استون 10در داخل هاون چيني به همراه 

درصد به طور كامل خرد شد. نمونه حاصل با استفاده از 

 10متصل به پمپ خلأ صاف گرديد و مجدداً  قيف بوخنر

شدن باقيمانده كلروفيل به برگها ميلي ليتر استون براي حل

كه مواد باقيمانده در بالاي صافي قيف  طوري شد، بهاضافه

بوخنر كاملاً سفيد و فاقد كلروفيل شد. عصاره حاصل به 

دور  5000دقيقه در دستگاه سانتريفوژ با سرعت  5مدت 

) سانتريفوژ شد. سپس محتواي لوله آزمايش rpm( در دقيقه

شد و سپس  ليتر رسانده ميلي 30درصد به حجم  80با استون

ها توسط دستگاه  ميزان جذب نوري هر يك از عصاره

در طول Cary50 مدل   UV-visibleاسپكتروفتومتر

) قرائت شد. از Aنانومتر ( 470و  8/644، 6/661هاي  موج

شد. در ان محلول شاهد استفادهدرصد به عنو 80استون

نهايت غلظت كلروفيل و كاروتنوئيد به ترتيب با استفاده از 

  روابط زير محاسبه گرديد.
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C chl a =1.24×A661.6 – 2.04× A 644.8 

C chl b =20.13×A644.8 – 4.19 × A 661.6 

C Cx+c =(1000× A470 – 1.90 Cchla – 63.14 Cchlb)/214 

و Chl-a  ، Chl-bو ن دهنده غلظتنشا Cدر اين معادلات 

Cx+c  ترتيب كلروفيل بهa ،b  شامل (و كاروتنوئيدها

 ميبرحسب ميلي گرم بر گرم برگ  كاروتن و گزانتوفيل)

  باشد.

سطح ويژه برگ  :)SLA(گيري سطح ويژه برگ اندازه

هاي فيزيولوژيكي رشد در گياه است كه يكي از شاخص

  اقدام شد:گيري آن به شرح زير براي اندازه

هاي برگي از هر ژنوتيپ در هر تكرار، با شرايط نمونه

حفظ رطوبت برگ به آزمايشگاه منتقل شد. سپس شكل 

(كاغذ معمولي) رسم شد، و سطح  A4برگ روي كاغذ 

هاي مربوط به هر )، سپس برگAواقعي برگ محاسبه شد (

 ساعت قرار 24درجه به مدت  70كرت آزمايشي در آون 

با  Shimadzuا خشك شوند، سپس با ترازوي داده شدند ت

) و با Wگرم، نمونه ها وزن شد ( ± 0001/0حساسيت 

استفاده از رابطه زير، سطح ويژه برگ (بر حسب سانتيمتر 

 )1379مربع/ گرم) محاسبه شد (كوچكي و سرمد نيا، 

SLA = A/W 
با   F2هاي حاصل از ارزيابي نسل تجزيه واريانس داده

) انجام شد. SAS)2000 افزار آماري  استفاده از نرم

به همراه  F2ارزيابي، كليه خصوصيات مورد مطالعه درنسل 

مطابق با روش دوم و مدل دوم  هاي يكطرفه)ها (تلاقي والد

Griffing )1956افزار ) توسط نرمDiallel  

)Zhang et al., 1997 و (SAS )2000 .صورت گرفت (  

(به منظور محاسبه واريانس افزايشي 
2

Aσ و واريانس (

غالبيت (
2

Dσاز روابط زير استفاده شد (  

)Wrike and Weber  ،1986 :(  

...
4

1

2

1 22
++= AAAGCA VFFVσ  

.......
2

1 3222
+++= ADAADSCA VFVFVFσ  

برابر  F1) در تجزيه داي آلل Fضريب خويش آميزي(

برابر با  F2 با يك و در تجزيه داي آلل با استفاده از نتاج

)، لذا مقدار 1989، فالكونردر نظر گرفته شده است ( 5/0

 F2پارامترهاي واريانس افزايشي و واريانس غالبيت در نتاج 

  شود:از روابط زير محاسبه مي

.4 2
SCADV δ=                   .4 2

GCAAV δ=  
قابليت ) و Hbبه منظور محاسبه قابليت توارث عمومي (

) از روابط زير استفاده شد كه در آنها Hnتوارث خصوصي (

واريانس خطاي طرح بلوك تقسيم بر تعداد تكرارشد 

و
2

eσ ،
2

Aσ  و
2

Dσ  به ترتيب اجزاء متشكله واريانس

 Mahmud andباشند (محيطي، افزايشي و غالبيت مي

Keramer  ،1951 .(  

222

2

eDA

A

nH
σσσ

σ

++
=

  

شاخص عامل تشخيص همچنين در اين مطالعه از 

)
22

2

2

2

SCAGCA

GCAPF
σσ

σ

+
عنوان معياري در جهت ه ) ب=

پذيري ابليت تركيبقمقايسه اهميت نسبي ميانگين مربعات 

2عمومي (
GCAσ پذيري خصوصيابليت تركيبق) و مربعات 

)2
SCAσ ) استفاده شد (Baker, 1978. (  

  

  نتايج و بحث: 

گيري شده يانس صفات فيزيولوژيك اندازهنتايج تجزيه وار

هاي مورد بررسي از نظر دار بين ژنوتيپبيانگر تفاوت معني

گيري شده بود، كه اين موضوع  بيانگر همه صفات اندازه

وجود تنوع ژنتيكي كافي بين والدين تلاقي است (جدول 

پذيري عمومي ، قابليت تركيب1). مطابق با نتايج جدول 1

)GCAيت تركيب پذيري خصوصي () و قابلSCA براي (

دار بود كه بيانگر اهميت توام اثرات همه صفات معني

  افزايشي و غالبيت در كنترل ژنتيكي صفات مذكور بود. 

σبرآورد اجزاي ژنتيكي، مقايسه واريانس افزايشي (
2

A (

σبا واريانس غالبيت (
2

D و مقادير فاكتور تشخيص (

يك) در صفات ارزيابي  (انحراف بالاي فاكتور تشخيص از

 شده بيانگر اهميت نسبي اثرات غالبيت نسبت به اثرات

 افزايشي در كنترل ژنتيكي صفات مذكور در شرايط تنش

222

22

eDA

DA
bH

σσσ

σσ

++

+
=
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هاي داي آلل در حاصل از تلاقي F2گيري شده مرتبط با تحمل تنش خشكي در نسل تجزيه واريانس صفات اندازه - 1جدول 

  گلرنگ

   ميانگين مربعات صفات مختلف  

منابع 

  تغيير

درجه 

  آزادي

شاخص 

  كلروفيل

  كاروتنوئيد

  

كلروفيل 
a 

كلروفيل 
b 

محتواي 

  نسبي آب

درصد  

  ازت 

سطح ويزه 

  برگ

ارتفاع 

  گياهچه 

  16/0  9/644  0004/0**  69/67**  019/0**  006/0  002/0  55/13  2  تكرار

  37/12**  5/7788**  0002/0**  13/120**  12/5**  20/6**  58/0**  25/64**  35  تلاقي ها
GCA 7  **6/119  **96/0  **54/12  **82/6  **8/120  **00028/0  **4/20313  **49/19  
SCA  28  **42/50  **48/0  **61/4  **7/4  **97/119  **0002/0  **26/4657  **59/10  

  44/2  26/760  000007/0  99/11  006/0  02/0  001/0  23/19  70  خطا
 دار است.نيدرصد مع 1و  5به ترتيب در سطح احتمال  **و  *

 

  گريفينگ و مدل تصادفي  2برآورد اجزاي ژنتيكي كنترل كننده صفات در گلرنگ با استفاده از روش - 2جدول 

اجزاي واريانس 

 ژنتيكي

  شاخص

  كلروفيل 

  كاروتنوئيد

)mg/ml(  

  aكلروفيل 

)mg/ml(  

 bكلروفيل 

)mg/ml(  

محتواي 

  نسبي آب

  درصد

  ازت

  

ه يژسطح و

  برگ

)/ g cm2(  

  ارتفاع 

  اهچهگي

)cm(  
σ

2
A  22/9  064/0  057/1  28/0  11/0  5 -10×1  2087  18/1  

σ
2

D 58/41  63/0  12/6  26/6  9/143  4 -10×5/2  5195  86/10  
σ

2
GCA

  
3/2  015/0  26/0  07/0  03/0  6 -10×3  87/521  3/0  

σ
2

SCA
  

39/10  16/0  53/1  56/1  9/35  5 -10×6  93/1298  71/2  

  18/0  45/0  08/0  001/0  08/0  26/0  17/0  31/0 فاكتور تشخيص

  83/0  91/0  97/0  92/0  99/0  99/0  99/0  73/0  وراثت پذيري عمومي

  08/0  26/0  04/0  0007/0  04/0  15/0  09/0  13/0  وراثت پذيري خصوصي

  

و همكاران  Abda allah). 2باشد(جدول خشكي مي

 داري براي) با تجزيه ژنتيكي، هتروزيس معني2009(

 شبرگ در برنج، گزار محتواي كلروفيل و مقدار ازت

كردند كه بيانگر نقش بارز غالبيت در توارث اين دو صفت 

بود و با نتايج اين مطالعه مشابهت دارد. فرشادفر و 

) اثرات ژني فوق غالبيت را براي كنترل 1390همكاران (

ژنتيكي شاخص كلروفيل در كلزا گزارش كردند كه بيانگر 

ثرات افزايشي بود. اهميت بيشتر اثرات غالبيت نسبت به  ا

Ahmad ) مدل ژنتيكي غالبيت و 2009و همكاران (

اپيستازي غالبيت را براي كنترل ژنتيكي محتواي نسبي آب 

برگ در پنبه در شرايط تنش خشكي گزارش كردند و بيان 

هاي اوليه به منظور بهبود اين نمودند كه انتخاب در نسل

خاب در صفت چندان مطلوب نيست و بازدهي ناشي از انت

باشد. فرشادفر و همكاران نسلهاي پيشرفته موثر مي

غالبيت را براي كنترل ژنتيكي  - ) مدل ساده افزايشي1390(

  كلزا گزارش كردند.  محتواي نسبي آب برگ در

پذيري عمومي و خصوصي با استفاده از ميزان وراثت

روابط ذكر شده، محاسبه گرديد. ميزان وراثت پذيري 

 ثيرأدهنده تدرصد براي صفات نشان 70عمومي بيشتر از 

باشد. بيشترين  محيط بر روي اين صفات ميپذيري كم 

) مقدار وراثت پذيري 0007/0) و كمترين (26/0(

 خصوصي به ترتيب متعلق به سطح ويژه برگ و محتواي
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  آلل در گلرنگداي هايحاصل از تلاقي F2و ميانگين والدين مربوط به نسل ارزيابي  GCAبرآورد اثرات  - 3جدول 

  صفات اندازه گيري شده

شاخص   صفات  والدها
 كلروفيل

)mg/ml(  

كلروفيل 
a 

)mg/ml( 

كلروفيل 
b 

)mg/ml( 

  كاروتنوئيد
)mg/ml(  

  ازت برگ
  (درصد)

محتواي 
  آب نسبي

  (درصد)

ه ژسطح وي
   برگ

 )cm2/g(  

ارتفاع 
 گياهچه

)cm(  
GE62918 GCA 16/1  0**95/0  1/0 ** **04/0  001/0  **73/2  *09/18  **47/1  

  11/50  259  32/65  11/0  84/1  06/6  88/11  15/58 ميانگين 

C111 GCA 35/0-  
0**08/0  49/0 ** 013/0  *002/0  5/0- 02/0- *8/0  

  46/10  14/237  65/62  109/0  87/1  48/6  11/11  24/57 ميانگين 
C4110 GCA - 43/1  **07/0 -  019/0  **29/0- 

**0034/0  **39/3 -  **99/20-  0/36- 

  43/9  54/216  12/59  106/0  48/1  75/5  72/10  98/54 ميانگين 
ISF14 GCA - 07/1  - 15/0 ** - 04/0 * 

**14/0  *0024/0  33/0- **62/27-  09/0- 

  65/9  5/209  45/61  109/0  91/1  79/5  81/10  53/56 ميانگين 
A2 GCA **5/1-  - 04/0 ** **27/0 -  

**02/0  001/0  *85/0  *27/10  57/0- 

  18/9  99/253  08/63  111/0  87/1  74/5  18/11  30/56 ميانگين 
K21 GCA - 22/0  - 62/0 ** 34/0 - ** **26/0  001/0  44/0  **72/30-  19/0  

  81/9  32/211  43/63  0108/0  06/2  47/5  38/10  31/56 ميانگين 
IL/111 GCA -1 - 95/0 ** 23/0 - ** 

**21/0- **0029/0  94/0-  38/5  41/0- 

  03/9  86/251  9/60  113/0  61/1  63/5  9/9  04/56 ميانگين 
Mex/22-

191 
GCA 45/4 ** 81/0 ** 26/0 ** 005/0  **006/0  14/0  **81/45  **02/1 -  

  81/8  1/284  62/61  116/0  83/1  19/6  72/11  42/61 ميانگين 
 63/0*  98/0**  96/0**  98/0**  96/0**   )¥همبستگي(

**92/0  **99/0  **98/0  

  باشد.ن والدين براي صفات مختلف ميو ميانگي GCA: همبستگي بين مقادير ¥

  

). مقادير پائين وراثت 2(جدول  باشدنسبي آب برگ مي

دار اثرات پذيري خصوصي به نوعي حاكي از نقش معني

افزايشي در كنترل ژنتيكي صفات مي باشد.  –غير

Farshadfar ) وراثت پذيري خصوصي 2011و همكاران (

در گندم نان  درصدي را براي محتواي نسبي آب برگ 29

كردند كه بيانگر اهميت بيشتر اثرات غالبيت نسبت گزارش

 Golkarبود.  RWCبه اثرات افزايشي در كنترل ژنتيكي 

) كنترل ژنتيكي ارتفاع گياهچه گلرنگ را در تنش 2011(

غالبيت گزارش كرد و ميزان وراثت -شوري از نوع افزايشي

در  درصد بيان كرد. اطلاعاتي 50پذيري خصوصي را 

خصوص نحوه كنترل ژنتيكي صفات فيزيولوژيك در 

  گلرنگ در شرايط تنش هاي غير زنده گزارش نشده است.

) (GCAپذيري عمومي برآورد اثرات قابليت تركيب

) و GCAاثرات تركيب پذيري عمومي ( و ميانگين والدين:

برآورد است. آورده شده 3در جدول ميانگين والدين 

سزايي در انتخاب  به ت نقشپذيري عمومي صفا تركيب

هاي اصلاحي و همچنين تعيين  والدين جهت شروع پروژه

هاي مورد بررسي  روش اصلاحي مناسب براي ژنوتيپ

 GCAداشت. براي محتواي كلروفيل بالاترين مقدار خواهد

و  Mex.22-191متعلق به ژنوتيپ خواهد داشت. ) 45/4(

). 3( جدول بود A2) متعلق به ژنوتيپ -52/1كمترين آن (

، در محدوده aاثرات تركيب پذيري عمومي براي كلروفيل 

95/0 )(GE62918  95/0تا - )IL.111 قرار داشت. لذا مطابق (

هاي مطلوبي از داراي ژن GE62918 ، والد3با نتايج جدول 
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براي  GCAباشد. اثرات مي aنظر افزايش مقدار كلروفيل 

) تنوع C111( 49/0) تا K21( - 34/0از محدوده  bكلروفيل 

براي محتواي كاروتنوئيد  GCA). بالاترين 3داشت (جدول 

باشد، با توجه به اينكه اين مي K21) متعلق به والد 26/0(

ژنوتيپ بومي منطقه كردستان است، لذا استفاده از اين 

هاي افزاينده ميزان كاروتنوئيد (به ژنوتيپ با داشتن ژن

هاي ) در برنامهاكسيدان غير آنزيميعنوان يك آنتي

 هيبريداسيون و اصلاح براي تحمل به خشكي مطلوب مي

براي ازت برگي ( درصد)  GCAباشد. بيشترين مقدار 

بود، لذا با توجه به  Mex-22.191متعلق به ژنوتيپ 

كه بين مقدار ازت و ميزان سنتز كلروفيل همبستگي مثبتي 

بليت اين ژنوتيپ با قا )،Araus et al., 1998وجود دارد (

هاي والدي پذيري بالائي كه نسبت به ساير ژنوتيپتركيب

تواند در صورت تلاقي با ساير ارقام، بهبود ژنتيكي دارد، مي

 در ميزان سنتز كلروفيل در شرايط خشكي ايجاد كند. اندازه

گيري محتواي نسبي آب برگ به عنوان معيار مهمي در 

). در 1391شود ( بلوم، مطالعات تنش خشكي محسوب مي

ها شدن روزنهبه دليل بسته RWCاثر تنش خشكي مقدار 

كاهش  RWCكند و با افزايش شدت تنش، كاهش پيدا مي

). لذا، در Sethi and Dhanda, 1998دهد (بيشتري نشان مي

پذيري هائي كه قابليت تركيبشرايط خشكي، ژنوتيپ 

توانند به عنوان ارقام داشته باشند مي RWCبالائي براي 

هاي متحمل به هاي تلاقي جهت انتقال ژنبرتر در برنامه

 ي نگهداريگيرند. بنابراين توانائخشكي مورد استفاده قرار

محتواي نسبي آب برگ بالا درشرايط تنش بعنوان يك 

 قلمروي انتخابي براي تحمل به تنش خشكي محسوب مي

 GCAبالاترين مقدار GE62918 شود. در اين مطالعه والد 

 GCAمقادير  .را از نظر محتواي نسبي آب داشت )73/2(

) تا Mex.22-191(  81/45سطح ويژه برگ در محدوده 

72/30 - )K21 هاي ). در ميان سازش3) تنوع داشت (جدول

گياهي مرتبط با تنش خشكي، تغييرات سطح برگ اهميت 

) معتقدند كه يكي از 1981اي دارد. پالگ و آسپيتال (ويژه

گياهان تحت شرايط خشكي سطح كمتر هاي تطابقي جنبه

لذا با توجه به اينكه توانائي گياهان در  برگ است.

تواند معياري از جلوگيري از كاهش سطح ويژه برگ مي

 Mex.22-191مقاومت به خشكي باشد، انتخاب ژنوتيپ 

هاي هيبريداسيون به منظور بهبود اين صفت جهت برنامه

پذيري عمومي تركيباثرات  شود.فيزيولوژيك پيشنهاد مي

) تا GE62918( 47/1براي صفت ارتفاع گياهچه در محدوده 

02/1 - )Mex.22-191 قرار داشت. لذا مطابق با نتايج (

با قابليت تركيب پذيري مثبت،  ،GE 62918والد ، 3جدول 

  تواند مانع كاهش ارتفاع گياه در شرايط خشكي شود.مي

بالاترين هاي والدي نشان داد كه مقايسه ميانگين

و  aميانگين براي صفات محتواي نسبي آب، كلروفيل 

لذا با توجه  بود. GE62918 ارتفاع گياهچه متعلق به ژنوتيپ 

بيشترين مقدار  GE62918به اينكه در شرايط تنش ژنوتيپ 

هاي والدي داشته محتواي آب نسبي را در بين ژنوتيپ

ي هاي اصلاحتوان از اين ژنوتيپ در برنامهاست، مي

استفاده نمود. همچنين بيشترين ارتفاع گياهچه نيز، متعلق 

) 1383موحدي و همكاران ( به همين ژنوتيپ بود.

دار بين  ميزان كلروفيل و عدد همبستگي مثبت و معني

را ناشي از  SPADكلروفيل متر مشاهده نمودند و افزايش 

افزايش ميزان كلروفيل در واحد سطح برگ عنوان كردند. 

پذيري عمومي براي محتواي ين مقدار قابليت تركيببالاتر

و كاروتنوئيد به ترتيب متعلق به والد  bكلروفيل، كلروفيل 

Mex.22-191 ،C111  وK21 3( جدول  بود .(  

Jaleel ) گزارش كردند كه با افزايش 2009و همكاران (

 داري كاهشتنش خشكي وزن خشك برگ به طور معني

كاهش، كم شدن سطح برگ در  يافت و از دلايل اصلي اين

 شرايط تنش بود.

داري بين مقادير اثرات  ضريب همبستگي مثبت و معني

GCA  و ميانگين هر والد براي تمام خصوصيات در نسلF2 

پذيري عمومي مشاهده شد. با استفاده از مقادير قابليت تركيب

توان به ميزان  متعلق به هر والد در تمام صفات بررسي شده مي

  ). 1388پذيري آن والد پي برد (گلكار،  ئي تركيبتوانا

 :)  صفاتSCAقابليت تركيب پذيري خصوصي( 

  گيري پذيري خصوصي صفات اندازهمقادير قابليت تركيب
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  .آلل در گلرنگهاي دايحاصل از تلاقي F2پذيري خصوصي در نسل برآورد قابليت تركيب - 4جدول 

شاخص   تلاقي ها
 كلروفيل

)mg/ml(  

 aيل كلروف

)mg/ml( 

 bكلروفيل 

)mg/ml( 

 كاروتنوئيد

)mg/ml(  
ازت برگ 
  (درصد)

محتواي 
 بآنسبي 

   (درصد)

سطح ويژه 
 برگ

)cm2/g(  

ارتفاع 
 گياهچه

)cm(  
C111× GE62918 47/0- 07/0  08/1- 35/0  0001/0  7/6- 77/17  03/1  
C4110× GE62918  8/2  53/1  25/0  35/0  0055/0  85/1  55/16  03/1  
ISF14× GE62918  31/5  28/0- 88/0  14/0- 0092/0  2/3- 03/3  86/0- 

A2× GE62918  3/1- 17/0  38/0- 04/0  003/0  33/1- 27/53- 81/0  
K21 ×GE62918 17/3- 45/0  44/0- 38/0- 0047/0  67/9  25/35- 67/0  
. IL.111 ×GE62918  02/4-  55/0- 93/1  07/0- 011/0  4  79/41  08/1- 

191 -22× GE62918  25/0  33/2- 5/1  28/0- 0013/0  91/2  11/2- 62/0  
C4110× C111  5/1- 81/0- 34/0  05/0  00063/0  49/0  09/2  14/0  
ISF14  ×C111  53/4  56/0- 23/0  50/0- 009/0  02/1  57/22  04/2  

A2× C111  64/7  22/2  73/2  38/0  011/0  33/11  5/81  75/0  
K21× C111  91/0- 59/1  66/1  84/0  0003/0  3/12  41/34- 71/3- 

IL. 111 ×C111  02/2- 35/0  78/0  09/0  0073/0  9/2  20/43- 14/1- 

191 -22 × C111  94/1  04/2- 47/1-  41/0- 004/0  11/5- 63/88- 60/0- 

ISF14  ×41100 C 54/2- 12/0- 50/0  07/0- 003/0  78/8  95/53- 25/1- 

A2× C4110 46/3- 19/0- 86/0- 25/0- 009/0  29/0  62/41- 81/0- 

K21× C4110  46/1- 6/0- 46/0- 11/0- 0012/0  19/2- 17/5- 84/2  
IL.111× C4110  48/1- 21/2-  13/0- 13/0- 006/0  49/3  48/26  3/2- 

191 -22× C4110  04/2- 56/0- 47/0- 34/0- 001/0  69/6- 22/3  13/1  
A2 × ISF14  79/2- 26/0- 3/0- 08/0  006/0  66/8- 21/9- 04/1- 

K21× ISF14  63/0  4/0- 45/0- 04/0- 001/0  59/0- 10/25  11/2  
IL.111× ISF14  59/5  78/0  17/0- 35/0  0043/0  10/7- 10/0- 44/0- 

191 -22× ISF14  37/1- 56/0  17/0  32/0- 003/0  04/0  49/46- 63/0-  
K21× A2  01/3  14/0- 29/0- 56/0- 02/0  78/6- 24/30  63/2- 

IL.111× A2  79/1  71/0  3/0- 22/0  009/0  32/7- 5/5- 38/1- 

191 -22× A2  88/7  46/1  05/3  64/0  009/0  14/2- 32/44  51/4  
IL.111× K21  99/0  65/1- 12/0  6/0 -  0029/0  88/1  66/30  83/0  

191 -22× K21  99/6- 14/1  43/0  62/0  01/0  87/0- 64/8  22/2- 

191 -22× IL.111 54/0- 52/0  94/0- 47/0  005/0  68/2- 54/40  45/1- 

SE ( Sij)  29/2  074/0  04/0  016/0  004/0  81/1  43/14  81/0  

  

 ×Mex.22-191است. تلاقي آورده شده 4شده در جدول

A2  براي صفت محتواي كلروفيل با برخورداري از بيشترين

به عنوان تلاقي برتر  يقابليت تركيب پذيري خصوص

). برترين قابليت تركيب پذيري 4(جدول  شناخته شد

، به ترتيب bو كلروفيل  a خصوصي براي مقادير كلروفيل

بود.  Mex.22-191× A2 و A2×C111هاي متعلق به تلاقي

تركيب پذيري خصوصي براي مقدار  قابليت  بالاترين مقدار

. )4(جدول بودK21× C111كاروتنوئيد متعلق به تلاقي 

براي محتواي نسبي آب برگ متعلق به تلاقي  SCAبرترين 

A2× C111 ها تفاده از اين تلاقي). بنابراين اس4بود(جدول
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ميتواند راهكار اصلاحي مطلوبي در برنامه هاي اصلاحي 

   جهت توليد هيبريد باشد.

قابليت تركيب پذيري خصوصي براي سطح ويژه برگ 

 5/81) تا Mex.22-191 ×C111( - 63/88در دامنه 

)C111×A2 با توجه به اهداف  ).4داشت (جدول ) قرار

ها (جهت افزايش ز اين تلاقيتوان از هر كدام ااصلاحي مي

يا كاهش صفت مورد نظر)، كه باتوجه به كاربرد اصلاح 

گياه در جهت كاشت در شرايط معمولي يا شرايط تنش 

براي ارتفاع گياهچه  SCAبالاترين  دارد، استفاده نمود.

  بود.Mex.22-191× A2 متعلق به تلاقي 

-بررسي نحوه توارث، نوع عمل ژنها و قابليت تركيب

ذيري والدين، اطلاعات موثري در جهت تعيين راهكار پ

موثر اصلاحي براي بهبود صفات فيزيولوژيك گلرنگ در 

هاي شرايط تنش خشكي فراهم نمود. انتخاب ژنوتيپ

سازگار به تنش خشكي در گلرنگ راهكار اصلاحي خوبي 

-Mex.22هاي متحمل از جمله براي استفاده از ژنوتيپ

191 ،GE62918  وK21 ت توليد ارقام هيبريد جديد جه

درگلرنگ و توسعه كشت اين گياه دانه روغني در مناطق 

باشد. نتايج حاصل از مقايسه اجزاي با محدوديت آب مي

هاي مبتني بر ژنتيكي بيانگر اهميت انتخاب روش

هيبريداسيون، به منظور بهره گيري از اثرات غالبيت، در 

لذا انتخاب در  باشد.جهت بهبود تحمل به تنش خشكي مي

هاي اوليه به منظور بهبود اين صفت چندان مطلوب نسل

  هاي پيشرفته موثر مي باشد. نيست و انتخاب در نسل

  

  منابع:

) اصلاح گياهان زراعي براي تحمل تنش 1391بلوم، ا. (

پور م. انتشارات خشكي، ترجمه گلكار، پ. و اميري

  .421كنكاش، اصفهان، 

، م.، پورداد س.، زارعي ل.، جمشيد فرشادفر، ع.، كاروني

). تجزيه ژنتيكي تعدادي از صفات 1390م. ( ،مقدم

هاي فيزيولوژيك، فنولوژيك و مورفولوژيك ژنوتيپ

) با استفاده از روش داي .Brassica napus Lكلزا (

  .627- 647: 42آلل. مجله علوم گياهان زراعي ايران 

هاي  دانه) گلرنگ. انتشارات شركت 1378فروزان، ك.،(

  روغني.

) 1379گاردنر، ف.پ.، پي يرس، آر. ب.، ميشل، ر.ا.(

فيزيولوژي گياهان زراعي.ترجمه. كوچكي، ع. و غ. 

  ص.  400سرمدنيا. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

تجزيه ژنتيكي كميت و كيفيت روغن، ) 1388گلكار، پ. (

آلل در هاي دايعملكرد و اجزاي آن با استفاده از تلاقي

گلرنگ. پايان نامه دكتراي اصلاح نباتات، دانشگاه 

  .صنعتي اصفهان، اصفهان، ايران

زاده، ع.، و سـروش  وحدي دهنوي، م.، مدرس ثانوي، ع.،م

). تغييـرات ميـزان پـرولين، قنـدهاي     1383جلالي م. ( 

) و فلورسانس كلروفيـل  SPADمحلول كل، كلروفيل (

 لـول در ارقام گلرنگ پائيزه تحت تـنش خشـكي و مح  

  .109-93: 9 پاشي روي و منگنز. مجله بيابان
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Research 55: 209-223.  

Argenta, G., Silva P. R. F. and Sangoi, L. (2004). 

Leaf relative chlorophyll content as an indicator 
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Baker, C. M. (1978). Issues in diallel analysis. Crop 

Science 18:533-536. 
Condon, A. G., Richards, R. A., Rebetzke, G. J. and 

Farouhar G. D. (2002) Improving intrinsic water 

use efficiency and crop yield. Crop Science 

Society of America 42: 122-131. 
Dhanda S. S. and Sethi G. S. (1998) Inheritance of 

excised – leaf water loss and relative water 

content in bread wheat (Triticum aestivum L.). 

Euphytica 104: 39-47.   

Falconer, D. S. (1989) Introduction to Quantitative 

Genetics. Longman Group Ltd. London. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.8

.9
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                             9 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.8.9.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-148-en.html


  1393، سال 8، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  88

 

 

Farshadfar E., Allahgholipour M., Zarei L., Kiani M. 

(2011) Genetic analysis of field and 

physiological indicators of drought tolerance in 

bread wheat (Triticum aestivum L.) using diallel 

mating design. African Journal of Biotechnology 

10: 13071-13081. 

Golkar P. (2011) Inheritance of salt tolerance in 

safflower (Carthamus tinctorius L.). Advances in 

Environmental Biology 5: 3694-3699. 

Griffing, B. (1956) Concept of general and specific 

combining ability in relation to diallel crossing 

systems. Australian Journal of Biological 

Sciences, 9:463-493. 

Hallauer, A. R. and Miranda J. B. (1981) 

Quantitative genetics in maize breeding, Iowa 

State University Press, Ames, IA. 

Jaleel, C. A., Manivannan, P., Wahid, A., Farrooq, 

M. and Dmjm H. (2009) Drought stress in plants: 

a review on morphological characteristics and 

pigments composition. Journal of Agriculture 

and Biology11: 100-105. 

Kholova, J., Hasan C. T. M., Khocova M. and 

Vadie, V. (2011) Doesa terminal drought 

tolerance QTL contribute to differences in ROS 

scavenging enzymes and photosynthetic 

pigments in pear millet exposed to drought. 

Journal of Environmental and Experimental 

Botany 71:99-106. 

Knowles, P. F. (1969) Centers of plant diversity and 

conservation of crop germplasm. Safflower. 

Economic Botany 23:324-329. 

Lichtenthaler, H. K. (1987) Chlorophyll and 

carotenoids, the pigments of photosynthetic 

biomembranes. Methods in Enzymology 148: 

331- 382. 

Mahmud I. and Keramer H. H. (1951) Segregation 

for yield height and maturity following a 

soybean cross. Agronomy Journal 43:605-609. 

Mather, K. and Jinks J. L. (1982) Biometrical 

genetics. Chapman and Hall:London. 

Mittler, R. (2002) Oxidative stress, antioxidant and 

stress tolerance. Trends  in Plant Science 

 9: 405- 410. 

Paleg, I. G. and Aspinal, D. (1981) The physiology 

and biochemistry of drought resistance in plants. 

Academic Press. PP 492.  

SAS Institute. SAS/ STAT software (2000) Changes 

and enhancements, through release 6.12. SAS 

Institute Inc., Cary, NC. 

Wrike, G., Weber, W. E. (1986) Quantitative 

genetics and selection in plant breeding, WDEG 

Press, 406P. 

Zhang, Y. and Kang M. S. (1997) DIALLEL-SAS: 

A SAS program for griffing
’
s diallel analyses. 

Agronomy Journal 89:176-182. 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.8

.9
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.8.9.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-148-en.html
http://www.tcpdf.org

