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( Triticum turgidum L. Subsp. durumDesf)ّای پیشزفتِ گٌذم دٍرٍم لایي تحول تزرسی

 تٌش آلَهیٌیَمشزایط تحت 
 

 4آتادحویذرضا هحوذدٍست چوي ٍ 3سعیذ خواری، 2علی اصغزی ،1الٌاس رهشی

 

 ، داًـگاُ هحمك اسدتیلیگشٍُ صساعت ٍ اكلاح ًثاتاتٍ داًـیاس، اػتادیاس  ،واسؿٌاػی اسؿذ داًـجَی -4ٍ  3، 1
 (ali_asgharii@yahoo.com ل:ٍَ)ًَیؼٌذُ هؼ ،داًـگاُ هحمك اسدتیلی، گشٍُ صساعت ٍ اكلاح ًثاتات ،داًـیاس -2 

 19/11/95تاسیخ پزیشؽ:                  11/2/95تاسیخ دسیافت:             

 
 چىیذُ

هذُ، اس آ در  +Alپذیز ّایی تا اسیذیتِ تالا تِ شىل اًحلالتزیي عٌاصز هَجَد در خان است وِ در خانآلَهیٌیَم یىی اس فزاٍاى     
ٍیضُ در ّای سیست هحیطی تِتٌشارسیاتی تحول گیاّاى تِ  گذارد.ایي تزتیة تز رشذ گیاّاى اثز هیطزیك ریشِ جذب شذُ ٍ تِ

هٌظَر تزرسی تٌَع تاشذ. تِهختلف هیّا تزای وشت در شزایط سًی ٍ رشذ گیاّچِ عاهل هْوی در اًتخاب آىخلال هزحلِ جَاًِ
صَرت تِ در شزایط آسهایشگاّی، آسهایشی در هزحلِ گیاّچِ تحت سویت آلَهیٌیَمدٍرٍم  لایي پیشزفتِ گٌذم 83 صًتیىی

آلَهیٌیَم ٍ هَلار هیلی 5/2ٍ غلظت  تىزار اًجام شذ. سطَح تٌش شاهل شاّذ دٍتا  تصادفیواهلا  پایِدر لالة طزح  فاوتَریل
چِ ٍ ٍسى خشه ریشِ چِ،چِ ٍ سالِریشِچِ، طَل چِ ٍ سالِریشٍِسى تز چِ، تعذاد ریشِ شذُ شاهل گیزیصفات اًذاسُ

 دار داشت. هعٌی تاثیزصفات  تواهیحاصل ًشاى داد وِ تٌش تز  ًذ. ًتایجتَدچِ چِ تِ سالِطَل ریشٍِ ًسثت  چِسالِ
 ّوِ صفاترلن در تٌش در  وٌشتزّندار هشاّذُ شذ. هعٌیاختلاف تواهی صفات اس لحاظ  دٍرٍم گٌذمّای لایي تیي ،چٌیيّن

، 76، 75، 72، 58، 35ّای لایي( اًجام شذ. SIIGآل )اساط شاخص اًتخاب صًَتیپ ایذُ ّای تزتز تزلایي ارسیاتی .دتَ دارهعٌی
تا  73ٍ  68، 66، 65، 26، 25، 21، 16، 11ّای هتحول تِ تٌش آلَهیٌیَم ٍ لایي SIIGتا داشتي تالاتزیي شاخص  83ٍ  82، 77

فَق تا ًتایج  تٌذی تز هثٌای شاخصتزیي همذار ایي شاخص حساط تِ تٌش آلَهیٌیَم تَدًذ. ًتایج حاصل اس رتثِداشتي پاییي
 .اًطثاق سیادیی داشت Tiای تز هثٌای شاخص حاصل اس تجشیِ خَشِ

 
 SIIGگٌذم، آلَهیٌیَم، گیاّچِ، تٌش،  ّای ولیذی:ٍاصُ

 
 همذهِ

اّویت سٍص افضٍى غلات دس تغزیِ تـش تِ كَست هؼتمین      
هلشف غلات تَػط چٌیي ّای حاكل اص آى ٍ ّنیا فشآٍسدُ

وٌذ. دام ٍ طیَس، لضٍم اًجام تحمیك دس ایي صهیٌِ سا سٍؿي هی
آیذ وِ تِ همذاس ؿواس هیتِ غلِ تشیيدس تیي غلات، گٌذم هْن

ّای وـاٍسصی دًیا ّای ٍػیعی دس صهیيصیاد ٍ دس هؼاحت
ؿَد ٍ اّویت التلادی آى چِ اص ًظش تَلیذ ٍ چِ اص وـت هی

 ایي (.34ش هحلَلات وـاٍسصی اػت )ًظش تغزیِ تیؾ اص ػای
 ٍ ؿَدهی وـت ّىتاس هیلیَى 217 هعادل ػطحی دس گیاُ

 ؿذُ اػت گضاسؽ تي هیلیَى 651 آى ػالیاًِ تَلیذ هیضاى
هیلیَى ّىتاس ػطح  21تا داؿتي حذٍد  گٌذم دٍسٍم (.12)

تیؾ اص دُ دسكذ ػطح صیش وـت گٌذم سا  صیشوـت دس جْاى
یىی اص هحلَلات هْن صساعی تِ ُ ٍ دادتِ خَد اختلاف 

تا داؿتي خلَكیات . ایي گٌذم (3آیذ )حؼاب هی
اللیوی ؿشایط داهٌِ ٍػیعی اص  ، تِالعادُفَقفیضیَلَطیىی 

ّای اػیذی تَلیذ طشفی، افضایؾ خان اص(. 4) تاؿذػاصگاس هی
سا هحذٍد ػاختِ ٍ تِ یه اص جولِ گٌذم  هحلَلات وـاٍسصی

جْاى تثذیل ؿذُ اػت. آلَهیٌیَم هـىل اػاػی دس ػشاػش 
یىی اص فاوتَّای هْن هحذٍدوٌٌذُ سؿذ ٍ تَلیذات گیاُ دس 

ؿَد. اهشٍصُ ّای اػیذی ػشاػش جْاى هحؼَب هیخان
ّای ّای لاتل وـت جْاى سا خاندسكذ صهیي 50حذٍد 

اًذ ٍ ػویت ًاؿی اص آلَهیٌیَم یىی اص اػیذی اؿغال وشدُ
(. اص جولِ عَاهل 37) ّاػتهـىلات اكلی دس ایي خان

ّای كٌعتی ٍ تَاى تِ افضایؾ فعالیتاػیذی ؿذى خان هی
ّای اػیذی اؿاسُ ًوَد. آلَهیٌیَم دس آب، خان ٍ َّا تاساى

آلَهیٌَػیلیىات ٍجَد داسد ٍلی تخؾ اعظن آى تِ كَست 
(Al SiO جضء هَاد واًی خان هی )الثتِ همذاس ووی ًیض  .تاؿذ

( ٍ KAl(SO )  H Oتِ كَست پتاػین آلَهیٌیَم ػَلفات )
دس طثیعت ٍجَد داسد. دس ؿشایط  ( Al Oاوؼیذ آلَهیٌیَم )

Alّای اػیذی آلَهیٌیَم تِ واتیَى
ّیذسٍلیض ؿذُ ٍ تِ   +

ؿَد فاوتَس هحذٍدوٌٌذُ سؿذ ٍ هحلَلات گیاُ تثذیل هی
 ػویت خان، صیشیي طثمات تالای اػیذیتِ دلیلتِ (.28)

 افضایؾ گیاُ، سیـِ ًفَر عوك واّؾ تاعث آلَهیٌیَم
 خان هغزی هَاد اص اػتفادُ واّؾ ٍ خـىی تِ حؼاػیت

گیاّاى علاین هؼوَهیت تِ آلَهیٌیَم سا تا  (.24) گشددهی
 حؼاػیت تیـتشی ًؼثت تِ تغییش ؿشایط هحیطی ًـاى 

آلَهیٌیَم تش تعذادی دٌّذ. صیشا، ایي حؼاػیت حاكل تاثیش هی
اػت. تجوع آلَهیٌیَم دس دسجِ اٍل دس  سػاًیپیام اص آتـاسّای

گیشد وِ تیاًگش تذاخل آى تا تمؼین ساع سیـِ كَست هی
ّا تِ تشیي پاػختاؿذ. هْنّا هیػلَلی ٍ گؼتشؽ ػلَل

-ػٌتض والَص )تتالَهیٌیَم هْاس سؿذ سیـِ ٍ الماء هؼوَهیت آ
تیواس وَتاُ هذت تا آلَهیٌیَم اػت. ّش گلَواى( پغ اص -1ٍ3

دٍ سٍیذاد هشتَط تِ تٌؾ اوؼیذاتیَ تحشیه ؿذُ تَػط تیواس 
سػاًی دس پاػخ تِ پیامػاصٍواس تاؿذ، ٍلی آلَهیٌیَم هی
(. هْاس سؿذ سیـِ 36چٌاى ًاهـخق اػت )آلَهیٌیَم ّن

(. ؿایذ تِ ایي دلیل 11) اٍلیي ًـاًِ ػویت آلَهیٌیَم اػت
اًذ. ـتشیي تحمیمات تش ػیؼتن سیـِ هتوشوض ؿذُاػت وِ تی

ای ّا هعوَلا وَتاُ، ؿىٌٌذُ ٍ لَُْتحت تٌؾ آلَهیٌیَم سیـِ
 تاصدُ ؿًَذ وِ دس جزب آب ٍ هَاد غزایی ونسًگ هی

ّای ّای گیاّی، تخلَف گًَِاغلة گًَِدس (. 28) تاؿٌذهی

 داًـگاُ علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ػاسی
 پظٍّـٌاهِ اكلاح گیاّاى صساعی
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صساعی ٍ حؼبع ثِ آلَهیٌیَم، جزة آلَهیٌیَم عوذتب ثبعث 
هحذٍد ؿذى ػیؼتن سیـِ ؿذُ ٍ دس اپیذسم ٍ پَػتِ ثیشًٍی 

ّبی ػویت آلَهیٌیَم دس (. اص ًـب30ًِیبثذ )سیـِ تجوع هی
(، 16ّب، تغییشات ػطح ٍ تشویت لیپیذ غـبی پلاػوبیی )سیـِ

، (2تجوع وبلَص )(، تـىیل ٍ 9افضایؾ تٌؾ اوؼیذاتیَ )
( 13)وبلوَدٍلیي اختلال دس پَیبیی اػىلت ػلَلی ٍ تعبهل ثب 

تَاى ثِ دس اًذام َّایی هی. اص آثبس ػویت آلَهیٌیَم ّؼتٌذ
ّب، وبّؾ هٌبفز تغییشات ػلَلی ٍ فشا ػبختبسی دس ثشي

ای، وبّؾ فعبلیت فتَػٌتضی وِ هٌجش ثِ ولشٍصُ ٍ سٍصًِ
 ػطح دس(. 33ؿبسُ ًوَد )ؿَد، اّب هیًىشٍصُ ؿذى ثشي

 ػویت ػویت، ایجبد اصلی ّبیهىبى اص یىی دیَاسُ ػلَلی،
 ػٌگیي فلضات ثِ ؿًَذُهتصل ثخؾ اٍلیي چٌیيّن ٍ صدایی

 ولؼین ػطح تغییش ثبعث آلَهیٌیَم(. 15) ثبؿذهی
 ثِ ٍاثؼتِ ًَولئبصّبی فعبلؼبصی ًتیجِ دس ٍ ػیتَپلاػوی

 هٌطمِ دس سا  DNAّبینآًض ایي ًْبیت، دس. ؿَدهی ولؼین
 DNA ؿذى لطعِ لطعِ ثِ هٌجش ٍ دادُ ثشؽ ًَولئبصی ثیي
Al اًجبؿت اثش دس (.35) گشددهی

 DNA دٍگبًِ هبسپیچ ،+ 
 هشیؼتن دس ػلَلی تمؼین ًتیجِ دس ٍ وشدُ پیذا افضایؾ
صای هحیطی اص آًجب وِ ؿشایط تٌؾ (.19) وٌذهی پیذا وبّؾ

ؿًَذ، لزا ثشسػی پبػخ بّی هیّبی گیػجت اختلال دس فعبلیت
عٌَاى اثضاسی ثشای هطبلعِ ٍ ؿٌبخت ّب ثِگیبّبى ثِ ایي تٌؾ

ثب  (.20) گیشدتحول دس گیبُ هَسد اػتفبدُ لشاس هیػبصٍوبسّبی 
ؿذُ، اػتفبدُ اص یه سٍؽ آصهبیـگبّی تحت ؿشایط وٌتشل

اهىبى اسصیبثی ػشیع ٍ دلیك گیبّبى ًؼجت ثِ تٌؾ فشاّن 
ِ اًتخبة اسلبم هٌبػت ثشای وـت دس هٌبطمی وِ گشدد ٍ ثهی

دس پظٍّؾ حبضش وٌذ. تٌذ، ووه هیؼدس هعشض ایي تٌؾ ّ
صًی ٍ دس هشحلِ جَاًِلایي گٌذم دٍسٍم  83ثزٍس العول عىغ

ّبی حؼبع ٍ لایيثشسػی ؿذًذ تب  ّب،سؿذ اٍلیِ گیبّچِ
 هتحول ؿٌبػبیی ؿًَذ.

 
 هامواد و روش

ّبی پیـشفتِ گٌذم دٍسٍم لایي ولتح ثشسػی هٌظَس ثِ     
دس آصهبیـگبُ  1394ػویت آلَهیٌیَم، آصهبیـی دس ػبل تحت 

داًـىذُ علَم وـبٍسصی داًـگبُ هحمك اسدثیلی اًجبم ؿذ. 
دٍسٍم تْیِ ؿذُ اص هشوض تحمیمبت لایي پیـشفتِ گٌذم  83

ّب اص گضیٌؾ دس ایي هطبلعِ اػتفبدُ ؿذًذ. ایي لایي گچؼبساى
ّبی دس حبل تفشق دس ایىبدا تَلیذ ٍ ثِ هشاوض اص ثیي ًؼل

 تحمیمبت دین اص جولِ هشوض تحمیمبت وچؼبساى اسػبل هی
ّبی صًذُ ٍ ؿًَذ تب هطبلعبت تىویلی اص جولِ همبٍهت ثِ تٌؾ

ّبی ّب لایيّب اًجبم ؿَد تب ًْبیتب اص ثیي آىغیشصًذُ سٍی آى
فی ؿًَذ. لزا، عٌَاى سلن هعشهمبٍم ثب عولىشد ثبلا اًتخبة ٍ ثِ

طَل، ٍصى تش ٍ صفبت  دس هشحلِ گیبّچِ اص لحبظ ّبایي لایي
ًؼجت طَل  چِ ٍچِ، تعذاد سیـِچِ ٍ ػبلٍِصى خـه سیـِ

ػطح تٌؾ ؿبهل صفش )ؿبّذ( ٍ  2َّایی دس ثِ اًذام چِسیـِ
ایي هَلاس آلَهیٌیَم هَسد هطبلعِ لشاس گشفتٌذ. هیلی 5/2غلظت 

بتی اًتخبة گشدیذ. دس آصهبیؾ غلظت اص یه آصهبیؾ همذه
 10ٍ  5، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0، صفشّبی غلظتهمذهبتی تبثیش 

هَلاس آلَهیٌیَم سٍی چْبس سلن گٌذم هطبلعِ ؿذ وِ دس هیلی
هَلاس آلَهیٌیَم سؿذ سیـِ هحذٍد ؿذُ ٍ هیلی 5/2غلظت 

دس ایي  ،چٌیيّنای ؿذُ ثَد. ای ٍ چٌذ ؿبخًَِن سیـِ لَُْ
دس ایي آصهبیؾ ؿذًذ. ّب خَة اص ّن تفىیه هیغلظت لایي

اػتفبدُ ؿذ.    AlClثشای ایجبد ػطح تٌؾ آلَهیٌیَم اص 
ی وبهلا آصهبیؾ ثِ صَست فبوتَسیل دس لبلت طشح پبیِ

ثعذ اص ضذعفًَی ثِ هذت  سّبتصبدفی ثب دٍ تىشاس اًجبم ؿذ. ثز
 دلیمِ دس ّیپَولشیت ػذین یه دسصذ ٍ ؿؼتـَ دس آة 15

دسٍى پتشی سٍی وبغز صبفی اػتشیل لشاس گشفتٌذ. دس همطش دس 
آة ؿبّذ فمط  یّبعذد ثزس وـت ؿذ. ثِ پتشی 50ّش پتشی 

حبٍی غلظت روش آة همطش  ،ّب تحت تٌؾٍ ثِ پتشیهمطش 
ّب ثِ داخل دػتگبُ ؿذُ اص آلَهیٌیَم اضبفِ ؿذ. ػپغ، پتشی

گشاد هٌتمل ػبًتی دسج20ِ± 2طسهیٌبتَس ثب دسجِ حشاست 
ّب فمط آة ثِ پتشی یذًذ. دس طَل آصهبیؾ دس صَست ًیبصگشد

. دس سٍص اضبفِ ؿذ ّبدس اًذاصُ خیغ ثَدى وبغز صبفیهمطش 
چِ ثِ طَس تصبدفی اًتخبة ٍ گیبُ 12، اص ّش پتشی چْبسدّن

چِ )اص یمِ تبجَاًِ اًتْبیی(، چِ، طَل ػبلِصفبت تعذاد سیـِ
هتش ش حؼت ػبًتیاصلی( ثچِ )اص یمِ تب ًَن سیـِطَل سیـِ

ثلافبصلِ چِ چِ ٍ ػبلِ، ٍصى تش سیـِوؾثب اػتفبدُ اص خط
ثش  001/0ثب اػتفبدُ اص تشاصٍی دیجیتبل ثب دلت ثعذ اص ثشداؿت 

ؿذًذ. هحبػت چِ چِ ثِ ػبلِحؼت گشم ٍ ًؼجت طَل سیـِ
چِ دس پبیبى چِ ٍ ػبلٍِصى خـه سیـِ گیشیاًذاصُثشای 

گشاد ثِ هذت دسجِ ػبًتی 75ب دهبی ّب ثِ آٍى ثآصهبیؾ ًوًَِ
ثب اػتفبدُ اص تشاصٍی دیجیتبل ثب ٍ ثعذ اص آى ػبعت هٌتمل  24

تبثیش غلظت آلَهیٌیَم ٍ اسصیبثی  .تَصیي ؿذًذ 001/0دلت 
( Ti) تحول ثب هحبػجِ ؿبخصّبی حؼبع ٍ هتحول لایي

تٌؾ تمؼین ثش همذاس صفت دس ػطح )همذاس صفت دس ػطح 
 آلٍ ؿبخص اًتخبة لایي ایذُبلعِ ؿذُ ثشای صفبت هط ؿبّذ

 (SIIG )(38،39 )ؿبخص هحبػجِ ثعذ اص .اًجبم ؿذ Ti  ثشای
دػت آٍسدى ثبلاتشیي ٍ ثِدس ّش صفت ّبی هَسد هطبلعِ لایي

 ،(3)جذٍل  ؿبخص تحول ثشای ّش صفت همذاستشیي ٍ پبییي
آل هثجت ایذُ فبصلِ ّش لایي اص طًَتیپّب جْت هحبػجِ اص آى

(d
dآل هٌفی )ذُای طًَتیپٍ  (+

  1.ؿذاػتفبدُ ( -
 

di
+
=√∑      

 
       

                                    

i= ,…,n 

di
-
=√∑      

 
       

                                    

i= ,…,n 
     

 شف ثِ تشتیت هع  i  ٍjّبی دس سٍاثط فَق اًذیغ 
آهبسُ ؿبخص اًتخبة طًَتیپ  .ثبؿٌذّب هیّب ٍ ؿبخصطًَتیپ

 :( اص ساثطِ صیش هحبػجِ ؿذSIIGآل )ایذُ

SIIG = 
  
 

   
    

                                 i= , ,…,n    

    ≤SIIG≤  
 دس ایي تجضیِ، گشٍُ SIIGعلاٍُ ثش اػتفبدُ اص ؿبخص      

ای ثِ ّبی هَسد هطبلعِ ثب اػتفبدُ اص تجضیِ خَؿِیيثٌذی لا
ثٌذی ّن ثب سٍؽ حذالل ٍاسیبًغ ٍاسد اًجبم ؿذ. ایي گشٍُ

 صفبت ّب، هیبًگیيلایي صفبت دس ثىبس ثشدى هیبًگیي ول
 Tiّب ثشای ؿبخص ّب دس ؿشایط تٌؾ ٍ هیبًگیي لایيلایي

حبصل اص  ای ثب ًتبیجضیِ خَؿِجاًجبم ؿذ، تب ًتبیج حبصل اص ت
ّب ثب اػتفبدُ اص ضیِ آهبسی دادُجت همبیؼِ گشدد. SIIGؿبخص 

1- Selection Index of Ideal Genotype 
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ّا تا آصهَى داًکي دس هقایؼِ هیاًگیيٍ    SPSS افضاسًشم
 دسصذ صَست گشفت. 5ػطح احتوال 

 
 و بحث نتایج

 تش آلَهیٌیَم کِ تٌؾ داد ًـاى ٍاسیاًغ تجضیِ ًتایج     
 تیي. داؿت داسهعٌی تاثیش گیشیاًذاصُ هَسد صفات تواهی
 هـاّذُ داسهعٌی تفاٍت صفات هَسد هطالعِ دس توام ّایلایي

 تَد داسّوِ صفات هعٌی تشای ًیض تٌؾ×لایيکٌؾ تشّن. ؿذ
هَسد هطالعِ دس جذٍل  یّالایي هیاًگیي صفات دس (.2جذٍل)
ّا، دس ّش آٍسدُ ؿذُ اػت. تِ دلیل صیاد تَدى تعذاد لایي 3

تشیي ٍ کوتشیي هقذاس اص صفات لایي تا تیـ 10صفت تٌْا 
دس  Ti  ٍSIIG، ٍلی تِ دلیل اػتفادُ اص ؿاخص آٍسدُ ؿذ

ّای حؼاع ٍ هتحول تِ ػویت آلَهیٌیَم، سٍی اًتخاب لایي
 یؼِهقا ًتایج صیاد تاکیذ ًـذ. ّاهقایؼِ هیاًگیي لایي

 داسهعٌیّا ًـاى داد کِ تٌؾ آلَهیٌیَم تاعث کاّؾ هیاًگیي
چِ دس طَل سیـِ (.4 )جذٍل ؿذ یشسػهَسد ت صفات یتواه
 تشیي تاثیشهْن (.4 )جذٍل یافتتٌؾ آلَهیٌیَم کاّؾ  اثش

 ٍ 1-ػٌتض کالَص )تتا هْاس سؿذ سیـِ ٍ القاء ،ػویت آلَهیٌیَم
گلَکاى( پغ اص تیواس کَتاُ هذت تا آلَهیٌیَم اػت. ّش دٍ -3

سٍیذاد هشتَط تِ تٌؾ اکؼیذاتیَ تحشیک ؿذُ تَػط تیواس 
(. اتصال آلَهیٌیَم تِ دیَاسُ ػلَلی 36تاؿذ )ٌیَم هیآلَهی

ػاصی کِ ًتیجِ آى فعالؿَد هیػثة تغییش پتاًؼیل غـا 
تِ ّای کلؼیوی اػت. ًتیجِ افضایؾ کلؼین ػشی کاًالیک

(. 26تـکیل کالَص ٍ تخشیة اػکلت ػلَلی اػت ) دٍ صَست
 تشیي فاکتَسدّذ کِ ػویت آلَهیٌیَم هْنهطالعات ًـاى هی

هحذٍد کٌٌذُ سؿذ گیاُ اص جولِ سؿذ سیـِ تَدُ ٍ افضایؾ 
(. کاّؾ سؿذ سیـِ 18کٌذ )طَل سیـِ سا تِ ؿذت هْاس هی

گیاّاى تحت تاثیش تٌؾ آلَهیٌیَم دس هطالعات ٍیتَسلَ ٍ 
دس ایي هطالعِ علاٍُ تش  ( ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت.30ّوکاساى )

 ایگ قَُّْا تِ سًّا ؿکٌٌذُ ٍ ًَک آىچِسیـِکاّؾ سؿذ، 
آلَهیٌیَم هقذاس اػیذّای کِ  ّا ًـاى دادُ اػت. گضاسؽدسآهذ

دّذ کِ فشٍلیک سا دس دیَاسُ ػلَلی افضایؾ هیفشٍلیک ٍ دی
ایي دٍ  ،ؿَد. صیشاهَجة ػختی ٍ ضخین ؿذى دیَاسُ هی

اػیذ دس فشآیٌذ چَتی ؿذى ؿشکت کشدُ ٍ هتعاقة آى تاعث 
ای ؿذى دیَاسُ ٌثِؿَد. چَتی ٍ چَب پهْاس سؿذ سیـِ هی

یک پاػخ دفاعی اػت کِ ٍسٍد عٌاصش ػوی سا تِ  یػلَل
ّای دفاعی تا هٌع سؿذ ّوشاُ کٌذ ٍ پاػخسیـِ هحذٍد هی

( 17ّای کلویش ٍ ّوکاساى )هطاتق تا تشسػی (.14ّؼتٌذ )
ًاحیِ گزاس سیـِ، اٍلیي ًاحیِ دس سیـِ گیاُ رست اػت کِ 

کِ گضاسؽ ؿذُ اػت  ،يچٌیتاؿذ. ّنحؼاع تِ آلَهیٌیَم هی
ّای گیاّی اص جولِ اکؼیي ًقؾ هْوی سا دس تعذیل َّسهَى

کٌذ ٍ کاستشد ایٌذٍل اػتیک اػیذ دس ًاحیِ سؿذ گیاُ تاصی هی
طَیل ؿذى، هْاس سؿذ سیـِ القا ؿذُ اص طشیق آلَهیٌیَم سا 

. آلَهیٌیَم فعالیت اکؼیي اکؼیذاص (28،29،32) کٌذتعذیل هی
ٍ اص طشیق کاّؾ دس تیَػٌتض ( 1) دّذسا افضایؾ هی

ّا اص هشیؼتن سیـِ فاکتَسّای سؿذ یا جلَگیشی اص اًتقال آى
تٌؾ  (.6) ؿَدتِ ًاحیِ طَیل ؿذى هَجة کاّؾ سؿذ هی
چِ ؿذ )جذٍل آلَهیٌیَم تاعث کاّؾ ٍصى تش ٍ خـک سیـِ

چِ تش اثش ػطَح آلَهیٌیَم کاّؾ جا کِ طَل سیـِاص آى(. 4

اٍیاًگ ٍ  .ًیض کاّؾ یافت چٍِِصى سیـ ،داس ًـاى دادهعٌی
( تا هطالعِ تاثیش ػویت آلَهیٌیَم تش هقذاس سؿذ ٍ 21ّوکاساى )

گضاسؽ کشدًذ  Jatropacurcasّای اکؼیذاًت گیاّچِآًتی
ّا کَتیلذٍىصیؼت تَدُ تا افضایؾ غلظت آلَهیٌیَم هقذاس کِ 

یل ّیپَکَتصیؼت تَدُ اها  ،اتتذا افضایؾ ٍ ػپغ کاّؾ یافت
( تا هطالعِ تاثیش 8چِ کاّؾ یافت. تاتیؼتا ٍ ّوکاساى )ٍ سیـِ

آلَهیٌیَم تش سؿذ رست گضاسؽ کشدًذ کِ تا افضایؾ غلظت 
تا کاّؾ  یاتذ.آلَهیٌیَم هقذاس ٍصى خـک سیـِ کاّؾ هی

سؿذ سیـِ تحت تٌؾ آلَهیٌیَم، ٍصى تش سیـِ ًیض کاّؾ 
س ؿشایط تٌؾ، چِ دتا تَجِ تِ کاّؾ ٍصى سیـِ (.10یاتذ )هی

یاتذ. ّشچٌذکِ، چِ ًیض کاّؾ هیًؼثت ٍصى سیـِ  تِ ػاقِ
(، اها 4دّذ )جذٍل چِ سا ًیض کاّؾ هیتٌؾ ٍصى خـک ػاقِ

 چِ چِ تیـتش اص ػاقِتاثیش تٌؾ آلَهیٌیَم تش سٍی سیـِ
تاؿذ. لزا، دس ؿشایط تٌؾ دس هقایؼِ تا ؿاّذ ّش سقوی کِ هی

تالاتشی سا داؿتِ تاؿذ، دس چِ چِ تِ ػاقًِؼثت ٍصى سیـِ
تَاى اص ایي ٍاقع تحول تیـتشی تِ تٌؾ داؿتِ اػت ٍ هی

چِ یکجا دس چِ ٍ سیـِؿاخص تِ جای دٍ صفت ٍصى ػاقِ
دس  ّای هتحول تِ تٌؾ اػتفادُ ًوَد.گضیٌؾ اسقام ٍ لایي

هیاًگیي تعذاد  دس هقایؼِ تا ؿاّذآلَهیٌیَم  ؿشایط تٌؾ
( 8تاتیؼتا ٍ ّوکاساى )(. 4چِ کاّؾ یافت )جذٍل سیـِ

گضاسؽ کشدًذ کِ دس گیاُ رست سؿذ سیـِ تا ٍجَد آلَهیٌیَم 
 ّای فشعی کوتشی حاصل هحذٍد ؿذُ ٍ دس ًتیجِ سیـِ

( اظْاس داؿتٌذ کِ آلَهیٌیَم تا 27سٍت ٍ ّوکاساى ) ؿَد.هی
ّای جاًثی، هذاخلِ دس تقؼین ػلَلی ًَک سیـِ ٍ سیـِ

فش تِ ؿکلی کِ دس خاک ٍ کاّؾ تٌفغ سیـِ ٍ تثثیت فؼ
تعذاد، ػطح سیـِ کوتش قاتل دػتشع تاؿذ، تاعث اختلال دس 

کِ سؿذ سیـِ تا تَجِ تِ ایيؿَد. چِ هیاًذاصُ ٍ ػطح سیـِ
یاتذ، هتعاقة آى طَل گیاُ تحت تٌؾ آلَهیٌیَم کاّؾ هی

تش اػاع ًتایج هقایؼِ (. 28یاتذ )کاّؾ هیًیض سیـِ گیاُ 
تا اعوال تٌؾ  چِػاقِ تش ٍ خـک  ّا طَل، ٍصىهیاًگیي

دػت تا تَجِ تِ ًتایج تِ(. 4)جذٍل  آلَهیٌیَم کاّؾ یافت
لَهیٌیَم تا اختلال دس فتَػٌتض، تٌفغ، هتاتَلیؼن آآهذُ، 

چٌیي اختلال دس هتاتَلیؼن کلی ٍ آػیة دیذى ًیتشٍطى ٍ ّن
ؿَد، دادى آب هیّای گیاّی کِ هٌجش تِ اصدػت غـا ػلَل

ًیض  صیؼت تَدُ دًثال آىؿَد کِ تِسؿذ هی کاّؾ تاعث
کاّؾ ٍصى کِ اػت  هـخص ؿذُ ،چٌیيیاتذ. ّنکاّؾ هی

سیـِ ٍ اًذام َّایی تِ دلیل اختلال دس جزب عٌاصش غزایی ٍ 
تحت تٌؾ کاّؾ سؿذ گیاُ تَجِ تِ تا (. 31تاؿذ )آب هی

. یاتذهیگیاُ ًیض کاّؾ  ػاقِ چِ (، ٍصى خـک18آلَهیٌیَم )
کاّؾ هوکي اػت ًاؿی اص تاثیش آلَهیٌیَم تش جزب  علت ایي

(. 5ّا دس گیاُ تاؿذ )عٌاصش غزایی اص خاک ٍ جاتجایی آى
ٍجَد آلَهیٌیَم دس خاک تاعث ایجاد اختلال دس جزب ػایش 

 (. کاّؾ اًتقال فؼفش تِ 7ؿَد )عٌاصش ًظیش فؼفش هی
ّای َّایی گیاُ تاعث کاّؾ هقذاس فتَػٌتض ؿذُ ٍ دس تخؾ
ِ تجوع کشتَّیذسات کاّؾ ٍ دس ًْایت هٌجش تِ ایجاد ًتیج
(. تاتیؼتا 25ؿَد )ّای سٍؿي تا هقذاس هادُ خـک کن هیتشگ

( گضاسؽ کشدًذ کِ دس گیاُ رست تا افضایؾ 8ٍ ّوکاساى )
 طَس غلظت آلَهیٌیَم هقذاس ٍصى خـک اًذام َّایی تِ

 . هطالعات اًجام گشفتِ سٍی گیاُ هاؽیافتداسی کاّؾ هعٌی
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 66........... .................................................................................................................................................................. ّای پیؾزفتِ گٌذم دٍرٍمتزرعی تحول لایي

دّذ کِ تیوار تلٌذهذت ایي گیاُ تا آلَهیٌیَم تاعث ًؾاى هی
 ّا افشایؼ عطَح پزاکغیذ ٍ پزاکغیذاعیَى لیپیذ در تزگ

یاتذ ٍ آلَهیٌیَم تا تزکیثات فغفاتِ پیًَذ هی (.32ؽَد )هی
دّذ تٌاتزایي دعتزعی آًشین رٍتیغکَ تِ فغفات را کاّؼ هی

کِ آًشیوی کلیذی  ؽَدٍ کاّؼ فعالیت رٍتیغکَ را تاعث هی
 ،چٌیي(. ّن01) تاؽذجْت عٌتش کزتَّیذرات هحلَل هی

تِ  آلَهیٌیَم تا جلَگیزی اس جذب فغفز کِ گشارػ ؽذُ اعت
(. 33ؽَد )هیسیغت تَدُ درٍى علَل، تاعث کاّؼ تَلیذ 

اًذام َّایی ٍ سیغت تَدُ تا کاّؼ  ،طثك هطالعات لثلی
 (.37یاتذ )هیکاّؼ رؽذ عالِ، ٍسى خؾک عالِ ًیش کاّؼ 

ّای حغاط ٍ هتحول تا تاثیز غلظت آلَهیٌیَم ٍ ارسیاتی لایي
آل ( ٍ ؽاخص اًتخاب لایي ایذTiُهحاعثِ ؽاخص تحول )

(SIIG( اًجام ؽذ. ؽاخص )SIIG )ِعٌَاى رٍؽی تزای ت
ّای پاراهتزی ٍ اًتخاب صًَتیپ هطلَب تا اعتفادُ اس رٍػ

 ،َْم اعاعی ایي رٍػتاؽذ. هفطَر ّوشهاى هیًاپاراهتزی تِ
 ایرااًتخاب تْتزیي صًَتیپ )صًَتیپ پایذار( اعت کِ تایذ د

فاصلِ اس تزیي تیؾآل هثثت ٍ ایذُ صًَتیپاس  فاصلِتزیي وک
هٌفی تاؽذ. در ایي رٍػ دٍ فزضیِ ٍجَد دارد: آل صًَتیپ ایذُ

دارای حذاکثز پایذاری ٍ حذالل  هثثت آلایذُصًَتیپ . 0
هٌفی آل صًَتیپ ایذُ. 3. اعتّوِ ارلام  ًغثت تًِاپایذاری 

 ارلام را  تمیًِغثت تِ  ٍ حذالل ثثات ًاپایذاریحذاکثز  کِ
ّای ایي رٍػ کوک تِ اًتخاب ارلام . اس جولِ ٍیضگیدارد

. اگز اعت ّای پاراهتزی ٍ ًاپاراهتزیاس رٍػ پایذار تا اعتفادُ
ایذاری را تزای اًتخاب ارلام پایذار، هحمماى تتَاًٌذ چٌذ رٍػ پ

ٍری اًتخاب ّوشهاى هَرد اعتفادُ لزار دٌّذ، احتوالا تْزُ
ّای لادر تِ تزکیة رٍػ SIIG. رٍػ یاتذهیافشایؼ 

ًتخاب ا. تاؽذهیآل اًتخاب صًَتیپ ایذُ پایذاری تزای هختلف
تَاى اًجام را تا ایي رٍػ هی پایذاریٍ  عولکزدتزای ّوشهاى 

هَرد  ارلام پایذار تٌذی ًْاییرٍػ تزای ارسیاتی رتثِایي . داد
ًشدیک تِ  SIIGگیزد. در ایي رٍػ ارلاهی تا لزار هی اعتفادُ

ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ ًؾاى داد کِ  .(28) ؽًَذاًتخاب هی 0
صفات   Tiّای هَرد هطالعِ اس ًظز  ؽاخص تیي لایي

حذالل ٍ حذاکثز  (.5داری ٍجَد دارد )جذٍل اختلاف هعٌی
  Tiهمایغِ هیاًگیي ؽاخص صفات ٍ   Tiهمذار ؽاخص 
ّای هَرد هطالعِ اًجام ؽذ کِ تِ دلیل سیاد صفات در لایي

لایي تا تیؾتزیي ٍ  01ّا، در ّز صفت تٌْا تَدى تعذاد لایي

 . تعذ اس هحاعثِ (6 لایي تا کوتزیي همذار آٍردُ ؽذ )جذٍل 01
 ّای هَرد هطالعِ در ّز صفت ٍ تِتزای لایي Tiؽاخص 
ذار ؽاخص تحول تزای تزیي همردى تالاتزیي ٍ پاییيدعت آٍ

ّا جْت هحاعثِ فاصلِ ّز لایي اس (، اس آى6ّز صفت )جذٍل 
dآل هثثت )صًَتیپ ایذُ

dآل هٌفی )( ٍ صًَتیپ ایذُ+
( اعتفادُ -

 تٌذی ٍ رتثِ SIIGًتایج حاصل اس رٍػ (. 7ؽذ )جذٍل 
  SIIGّای تا تیؾتزیي همذار ّا ًؾاى داد کِ لایيلایي

هطاتك تا  SIIGلایي تا تالاتزیي همذار ؽاخص  31)تِ تزتیة 
ّا تِ تزیي لایيّا هتحول( در همایغِ تا دیگز لایي7) جذٍل

ّای تا کوتزیي همذار ؽاخص عویت آلَهیٌیَم تَدًذ. لایي
SIIG ّا تِ عویت آلَهیٌیَم تَدًذ )جذٍل تزیي لایيحغاط

 در ایي تجشیِ،  SIIGعلاٍُ تز اعتفادُ اس ؽاخص  (.7
ای ّای هَرد هطالعِ تا اعتفادُ اس تجشیِ خَؽِتٌذی لایيگزٍُ

تٌذی ّن تا تِ رٍػ حذالل ٍاریاًظ ٍارد اًجام ؽذ. ایي گزٍُ
ّا، هیاًگیي صفات تکار تزدى هیاًگیي کل صفات در لایي

 Tiّا تزای ؽاخص ّا در ؽزایط تٌؼ ٍ هیاًگیي لایيلایي
ای تا ًتایج حاصل اس ل اس تجشیِ خَؽِاًجام ؽذ، تا ًتایج حاص

تز اعاط ًتایج حاصل اس تجشیِ همایغِ گزدد. SIIGؽاخص 
هطالعِ تا ّا تز هثٌای هیاًگیي صفات هَرد ای لایيخَؽِ

ّا تِ عِ گزٍُ اعتفادُ اس رٍػ حذالل ٍاریاًظ ٍارد، لایي
ّای گزٍُ عَم ّا لایي. هیاًگیيهجشا تمغین ؽذًذ

تیؾتز اس هیاًگیي کل ٍ دٍ گزٍُ   (82،83،78،76،73،58،25)
ّا ای لایيًتایج حاصل اس تجشیِ خَؽِ(. 8دیگز تَد. )جذٍل 

ّای هختلف ًؾاى داد کِ تز اعاط هیاًگیي صفات ٍ ؽاخص
ای تا تکار تیؾتزیي اًطثاق تیي ًتایج حاصل اس تجشیِ خَؽِ

 جذٍل)ٍجَد داؽت  SIIGتا ًتایج ؽاخص  Ti تزدى ؽاخص
ّای هختلف تز Tiتِ دلیل ٍجَد  Ti فادُ اس ؽاخصدر اعت (.9

ّای حغاط ٍ گیزی رٍی لایياعاط صفات هتفاٍت تصوین
کِ، تا تجویع ایي هتحول کار راحتی ًیغت. در صَرتی

 SIIGّا در لالة یک ؽاخص تحت عٌَاى ؽاخص ؽاخص
ؽَد. ًتایج حاصل اس تجشیِ تز هیگیزی راحتکار تصوین

هیاًگیي صفات در ؽزایط تٌؼ ٍ ؽاّذ  ای تا تکار تزدىخَؽِ
 SIIGتا ّن ٍ ؽزایط تٌؼ تِ طَر هجشا تا ًتایج ؽاخص 

ّا ارایِ تٌذیاًطثاق خیلی سیادی ًذاؽت. لذا، ًتایج ایي گزٍُ
 .ًؾذ
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 مطالعه مورد یهالایه شجره و اسامی -1 جدول
Table  . Name and pedigree of studied lines 

لایهشجره   شماره شجره لایه  شماره 
Mgnl /Aghrass   /IcamorTA    //H.mouline/Sbl   /Beltagy 
─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT-

 AP 
43 

 IcamorTA     /Bcr/Lks   /Altar  /Stn//Lahn/ /Beltagy   /Ossl /Stj   /
Bicrederaa   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb ─ICD  -   -

BLMSD- AP- AP- Tr- AP- THT- AP 
1 

Mgnl /Ainzen   /IcamorTA    //Terbol   /Icamor"s"/ /Belta
gy ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
44 

 IcamorTA     /Bcr/Lks   /Altar  /Stn//Lahn/ /Beltagy   /Ossl /Stj   /
Bicrederaa   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb ─ICD  -   -

BLMSD- AP- AP- Tr- AP- THT- AP 
2 

Mgnl /Ainzen   /IcamorTA    //Terbol   /Icamor"s"/ /Belta
gy ─ICD  -    -BLMSD- AP-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
45 

 IcamorTA     /Bcr/Lks   /Altar  /Stn//Lahn/ /Beltagy   /Ossl /Stj   /
Bicrederaa   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb ─ICD  -   -

BLMSD- AP-  AP- Tr- AP- THT- AP 
3 

Mgnl /Ainzen   /IcamorTA    //H.mouline/Sbl   /Mgnl /Ai
nzen ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
46 

 Ossl /Stj   /Bidra   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb   /Icajihan 
─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

4 

Mrb /Mna //Ter   /IcamorTA    /Ammar   /Beltagy ─ICD 
 -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

47  Ossl /Stj   /Bidra   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb   /Icajihan 
─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

5 
Ter   /Stj //Bcr/Lks   /IcamorTA      /Arislahn //CI   /Bcr
ch   /Beltagy ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr-

 AP- THT- AP 
48 

 CM   /CandocrossH  //Icajihan ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

6 

Quabrach   /IcamorTA      /Maamouri //Vitron/Bidra   /Bc
rch //Mrf /Stj ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- THT- AP 
49 

 Stj //Bcr/Lks   /Ter   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

7 

Amedakul   /IcamorTA      /Arislahn //CI   /Bcrch   /Belt
agy ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
 

50 
 

Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

8 

Aghrass //Bezaiz   /Bcrch   /IcamorTA      /Quabrach //Vi
tron/Bidra   /Stj //Bcr/Lks   /Ter ─ICD  -    -BLMSD-

 AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
51 

 Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

9 

Maamouri   /IcamorTA      /Stj //Bcr/Lks   /Icamor"s"/ /M
gnl /Ainzen ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr-

 AP- THT- AP 
52 

 
Waha(Check)─ 10 

Azeghar   /IcamorTA      /Stj //Bcr/Lks   /Icamor"s"/ /Stj 
//Bcr/Lks   /Ter ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- THT- AP 
53 

 Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

11 

Mgnl /Ainzen   /Bcr/Gro //Mgnl ─ICD  -    -BLMSD-
 AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

54  Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

12 
Mgnl /Ainzen   /Bcr/Gro //Mgnl ─ICD  -    -BLMSD-

 AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
55  Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- THT- AP 
13 

Ossl /Stj   /Bicrederaa   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Stj/
Mrb   /Mgnl /Aghrass ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr-

 AP- Tr- AP- THT- AP 
56 

 
Miki (Check)─ 14 

Terbol   /Geruftel ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr-
 AP- Tr- AP- THT- AP 

57  Ter //Mrf /Stj   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr-
 AP- THT- AP 

15 
Mgnl /Ainzen   /Ter //Mrf /Stj ─ICD  -    -BLMSD- AP-

 Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
58  Ter //Mrf /Stj   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr-

 AP- THT- AP 
16 

Mgnl /Ainzen   /Ter //Mrf /Stj ─ICD  -    -BLMSD- AP-
 Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

59  Bicrederaa /Azeghar //Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-
 Tr- AP- THT- AP 

17 
Azeghar //Blrn/Mrf   /Bicrederaa /Azeghar ─ICD  -    -

BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
60  Bicrederaa /Azeghar //Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- THT- AP 
18 

Aghrass   /HFN  N /Mrb //Zna   /IcamorTA    ─ICD  -
    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
61 

 Azeghar   /Zna   /Awl   /Ruff//Jo/Cr/ /F     /Azeghar //Msbl /Quarm
al─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

19 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
62 

 
Omrabi (Check)─ 20 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
63 

 Azeghar   /Zna   /Awl   /Ruff//Jo/Cr/ /F     /Azeghar //Msbl /Quarm
al─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

21 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
64 

 Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -
BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

22 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
65 

 Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -
BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

23 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
66 

 
Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -

BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
24 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
67 

 
Younes (Check)─ 25 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
68 

 
Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -

BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
26 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
69 

 
Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -

BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
27 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
70 

 
Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Aghrass   /Mrf //Mrb   Ru─ICD  -   -

BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
28 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
71 

 
Korifla(Check)─ 29 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
72 

 
Ter //Mrf /Stj   /Icasyr ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
30 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
 

73 
 

Ter //Mrf /Stj / /Icasyr ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP-
 THT- AP 

31 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Gdr ─
ICD  -    -BLMSD AP- AP- Tr-  AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
 

74 
 

CandocrossH  /Ysf //CM   /CandocrossH  ─ICD  -   -BLMSD-
 AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

32 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/  Gdr─I
CD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
75 

 
CandocrossH  /Ysf //CM   /CandocrossH  ─ICD  -   -BLMSD-

 AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
33 

Ouasloukos   /Azn   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/  Gdr─I
CD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
76 

 
CM   /CandocrossH    /F -

    /Arthur  /Lahn//Blk /Lahn/  Quarmal─ICD  -   -BLMSD- AP-
 Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

34 

Ossl /Stj   /Bicrederaa   /BEZAIZSHF//SD     /Waha/ /Stj/
Mrb   /Beltagy ─ICD  -    - AP- AP- AP- AP- THTD-

 AP- THT- AP 
77 

 
Stk/Hau//Heca   /IRANYT      /Beltagy ─ICD  -    -BLMSD- AP-

 AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
35 

CM   /CandocrossH  //Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD-
 AP- AP- Tr-  AP- THT- AP 

78  
Geromtel /IRANYT   //Mgnl /Ainzen ─ICD  -    -BLMSD- AP-

 AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
36 

Ossl /Stj   /Bicrederaa   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/M
rb   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
79 

 
Geromtel /IRANYT   //Mgnl /Ainzen ─ICD  -    -BLMSD- AP-

 AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
37 

Lah/Ch -      /Azeghar //Blrn/Mrf ─ICD  -   -BLMSD-
 AP- AP- Tr- AP- THT- AP 

80 
 

IcamorTA      /IcamorTA      /CandocrossH  //Msbl /Quarmal-
       /MIKI ─ICD  -    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
38 

Adnan //Mgnl /Ainzen ─ICD  -   -BLMSD- AP- AP- Tr-
 AP- THT- AP 

81  
IcamorTA    //IcamorTA    /Ammar   /Stj //Dra /Bcr/ /Ter ─ICD  

-    -BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
39 

Ossl /Stj   /Bidra   /BezaizSHF//SD     /Waha/ /Stj/Mrb   
/Icajihan ─ICD  -   -BLMSD- AP- Tr- AP- Tr- AP-

 THT- AP 
82 

 
IcamorTA    //IcamorTA    /Waha/ /Mgnl /Ainzen ─ICD  -    -

BLMSD- AP- AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
40 

Ter   /Stj //Bcr/Lks   /Icajihan  ─ICD  -   -BLMSD- AP-
 Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 

83  
Azeghar   /IcamorTA      /Maamouri //Vitron/Bidra   /Mgnl /Ainzen
 ─ICD  -    -BLMSD- AP-  AP- Tr- AP- Tr-  AP- THT- AP 

41 

   
Azeghar   /IcamorTA      /Maamouri //Vitron/Bidra   /Mgnl /Ainzen

 ─ICD  -    -BLMSD- AP-  AP- Tr- AP- Tr- AP- THT- AP 
42 
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 آلَهیٌیَم سویت شرایط در گٌذم هختلف یّالایي در بررسی هَرد صفات ٍاریاًس تجسیِ -2 جذٍل

Table  . Analysis of variance for studied traits in different wheat lines under Aluminum toxicity condition  

 df هٌابع تغییر
 هیاًگیي هربعات

 چِریشِطَل
(cm) 

 چِریشِترٍزى
(gr) 

 چِریشِخشکىٍز
(gr) 

 تعذاد
 چِریشِ

 چِساقِطَل
(cm) 

 چِساقِترٍزى
(gr) 

 خشکٍزى
 (gr) چِساقِ

چِ طَل ریشًِسب
 (cm) چِبِ ساقِ

 501/32** 015/0** 029/0** 272/654** 371/81** 020/0** 105/0** 77/3928** 1 تٌش
 266/0** 001/0** 001/0** 576/2** 127/1** 001/0** 001/0** 799/6** 82 رقن

 251/0** 001/0** 001/0** 195/2** 040/1** 001/0** 001/0** 398/10** 82 رقن×تٌش
 061/0 00067/0 0009/0 447/0 199/0 00041/0 0001/0 764/0 164 خطا

CV % - 3/8 39/16 28 8 7/9 34/29 7/27 77/15 
 ns ٍ** :ِدار در سطح احتوال یک درصذدار ٍ هعٌیترتیب غیر هعٌی ب 
 

 لایي با  10ّا در ّر صفت تٌْا )بِ دلیل زیاد بَدى تعذاد لایي ّای گٌذم دٍرٍم از ًظر صفات هَرد بررسیيهقایسِ هیاًگیي لای -3جذٍل 
 بیشتریي ٍ کوتریي هقذار آٍردُ شذ(             

Table  . Mean comparison of durum wheat lines for studied traits (because of large number of lines, only ten lines 
              whit large and least amounts were presented) 

 صفات صفت رحذاکث حذاقل صفت ّایی با بیشتریي هقذارلایي ّایی با کوتریي هقذارلایي

 (cm)چِ طَل ریشِ 135/11 800/3 75،64،63،76،30،72،40،77،65،14 58،34،35،46،15،36،48،81،53،13
 (gr) چِریشِترٍزى 074/0 020/0 75،3،63،64،83،28،60،61،72،82 58،34،35،46،15،21،47،81،22،9

چِ ریشِخشکٍزى 058/0 017/0 75،33،63،83،49،64،30،18،76،82 27،51،34،67،46،15،35،32،38،58
(gr) 

 چِتعذادریشِ 05/3 95/3 63،62،64،56،72،78،71،75،82،79 34،40،58،36،15،44،21،19،25،67
 (cm)چِ ساقِطَل 35/7 900/2 72،82،25،74،3،1،75،83،62،69 58،57،35،33،34،49،9،46،53،81
 (gr)چِ ساقِترٍزى 075/0 020/0 82،17،83،75،5،79،18،20،63،64 58،57،59،35،34،53،38،56،46،10

ِ چساقِخشکٍزى 069/0 021/0 74،75،29،18،83،82،64،23،5،63 58،57،51،67،59،35،34،50،46،27
(gr) 

25،36،15،2،44،48،80،73،27،13 57،77،49،76،33،75،63،64،59،60 862/0 372/2 
چِ طَل ریشًِسب

 (cm)چِ بِ ساقِ
 

 دٍرٍم  مهیاًگیي سطَح تٌش آلَهیٌیَم از ًظر صفات هَرد هطالعِ در گٌذ -4 جذٍل
Table  . Aluminum stress level means for studied traits in durum wheat  

طَل  ًسب
چِ بِ ریشِ

 (cm) چِساقِ

 خشک ٍزى
 (gr) چِساقِ

 تر ٍزى
  (gr)چِساقِ

چِ ساقِطَل
(cm) 

 خشک ٍزى چِریشِ تعذاد
 (gr) چِریشِ

  تر ٍزى
  (gr)چِریشِ

 چِطَل ریشِ
(cm) 

 تٌش

566/1  052/0  064/0  827/6  559/5  044/0  061/0  56/10  شاّذ 

938/0  039/0  045/0  001/4  563/4  029/0  025/0  644/3  5/2 mM 

252/1  046/0  055/0  414/5  0618/5  036/0  043/0  102/7  هیاًگیي کل 
 

 صفات هَرد بررسی در ارقام هختلف گٌذم دٍرٍم در شرایط سویت آلَهیٌیَمTi  تجسیِ ٍاریاًس شاخص -5 جذٍل
Table  . Analysis of variance for Ti index of studied traits in different durum wheat lines under aluminum toxicity 
              condition 

هٌابع 
 df تغییر

 هیاًگیي هربعات
 چِریشِ طَل

(cm) 
 چِریشِ تر ٍزى

(gr) 
  خشک ٍزى
 (gr) چِریشِ

 تعذاد
 چِریشِ

  طَل
 ِچساقِ

(cm) 

  تر ٍزى
 (gr) چِساقِ

 چِساقِخشک ٍزى
(gr) 

چِ َل ریشِطًسب
 (cm) چِبِ ساقِ

 194/0** 213/0** 102/0** 067/0** 077/0** 312/0** 185/0** 135/0** 82 لایي
 029/0 073/0 035/0 013/0 012/0 071/0 030/0 009/0 83 خطا

CV% - 41/24 43/27 7/26 19/13 86/18 63/25 36/23 73/21 
ns   ٍ** : ر سطح احتوال یک درصذدار ددار ٍ هعٌیبِ ترتیب غیر هعٌی 

 

)بِ دلیل زیاد بَدى Ti آلَهیٌیَم بر اساس شاخص  تٌش هختلف سطَح در هطالعِ هَرد صفات ًظر دٍرٍم از گٌذم ّایلایي هیاًگیي -6جذٍل 
 لایي با بیشتریي ٍ کوتریي هقذار آٍردُ شذ( 10ّا در ّر صفت تٌْا تعذاد لایي

Table  . Mean of durum wheat lines for studied traits in different levels of aluminum stress (because of large number 
              of lines, only ten lines whit large and least amounts were presented)  

 صفات حذاکثر صفت حذاقل صفت ّایی با بیشتریي هقذارلایي ّایی با کوتریي هقذارلایي

چِ طَل ریشِ 531/1 139/0 82،77،58،76،83،78،35،53،72،75 9،44،25،24،26،67،19،52،11،40
(cm) 

چِ ریشِترٍزى 700/1 074/0 82،58،35،83،78،72،77،81،45،75 25،65،66،40،73،70،38،26،55،27
(gr) 

چِ ریشِخشکٍزى 597/2 144/0 35،58،82،76،37،77،48،78،50،22 25،68،66،73،51،67،61،65،44،38
(gr) 

 چِتعذادریشِ 700/1 431/0 58،35،77،62،34،59،82،75،63،33 15،67،16،44،38،66،73،32،18،17
 (cm)چِ ساقِطَل 131/1 353/0 82،25،83،78،46،72،35،64،62،75 16،12،24،11،18،26،17،14،22،13
 (gr)چِ ساقِترٍزى 397/0 595/1 35،58،82،83،46،72،36،34،62،8 60،77،71،56،22،61،59،16،50،29

چِ ساقِخشکٍزى 215/2 287/0 35،30،58،46،34،83،62،74،82،77 68،61،45،51،67،73،29،25،66،57
(gr) 

25،44،67،8،9،40،7،32،70،65 77،58،76،82،59،53،60،22،83،78 130/0 06/2 
چِ طَل ریشًِسب

 (cm)چِ بِ ساقِ
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 لایه با  20تىُا  ،. با تًجٍ بٍ تعداد زیاد لایهSIIGس بٍ تىش آلًمیىیًم بر اساس شاخص ي حسا متحملَای بىدی لایهرتبٍ -7 جديل
 آيردٌ شدٌ است( 83تا  64)لایه با کمتریه رتبٍ  200ي ( 20تا  1)بالاتریه رتبٍ             

Table  . Ranking of tolerant and susceptible lines to aluminum stress based on SIIG index (because of large number 
             of lines, only    lines whit the largest index ( -  ) and    lines whit the least index (  -  ) were presented) 

 رتبٍ d+ d- SIIG شمارٌ لایه
35 198/2 081/4 649/0 1 
58 327/2 672/3 612/0 2 
82 858/2 466/3 548/0 3 
77 187/3 119/3 494/0 4 
83 255/3 800/2 462/0 5 
76 413/3 607/2 433/0 6 
78 489/3 589/2 425/0 7 
72 543/3 474/2 411/0 8 
34 633/3 312/2 388/0 9 
62 746/3 227/2 372/0 10 
48 821/3 035/2 347/0 11 
75 902/3 054/2 344/0 12 
30 948/3 067/2 343/0 13 
46 128/4 023/2 328/0 14 
37 016/4 909/1 322/0 15 
50 977/3 885/1 321/0 16 
79 080/4 864/1 313/0 17 
53 122/4 881/1 313/0 18 
2 077/4 845/1 311/0 19 
74 154/4 785/1 300/0 20 
25 293/5 253/1 191/0 64 
11 752/4 113/1 189/0 65 
19 858/4 112/1 186/0 66 
67 107/5 152/1 184/0 67 
21 846/4 087/1 183/0 68 
24 833/4 074/1 181/0 69 
65 965/4 099/1 181/0 70 
17 881/4 068/1 179/0 71 
55 916/4 071/1 178/0 72 
44 031/5 069/1 175/0 73 
51 005/5 058/1 174/0 74 
52 903/4 031/1 173/0 75 
9 887/4 023/1 173/0 76 
16 885/4 972/0 166/0 77 
73 118/5 000/1 163/0 78 
38 007/5 974/0 162/0 79 
61 031/5 972/0 162/0 80 
26 915/4 946/0 161/0 81 
68 182/5 912/0 149/0 82 
66 154/5 846/0 141/0 83 

 
 Tiاساس شاخص ای بر َای حاصل از تجسیٍ خًشٍمیاوگیه صفات مًرد مطالعٍ برای گريٌ -8جديل 

Table  . Mean of studied traits for groups obtained from cluster analysis based on Ti index 

 لایه گريٌ

 صفات

 طًل
 چٍریشٍ

(cm) 

 يزن
 چٍریشٍ تر

(gr) 

 يزن
 خشک

 چٍریشٍ
(gr) 

 تعداد
 چٍریشٍ

 طًل
 چٍساقٍ

(cm) 

 يزن
  تر
 چٍساقٍ

(gr) 

 يزن
 چٍساقٍ خشک

(gr) 

طًل وسب
چٍ بٍ ریشٍ

 (cm) چٍساقٍ

 1گريٌ

1،2،3،6،7،8،10،12،22،27،28،30،31، 
32،33،34،36،37،39،41،42،43،46،48 
49،50،53،54،56،57،59،60،62،63،64 

69،70،74،75،79،80،81 

37/0 464/0 831/0 88/0 62/0 744/0 898/0 643/0 

 2گريٌ
4،5،9،11،13،14،15،16،17،18،19،20 
21،23،24،25،26،29،38،40،44،45،47 

51،52،55،61،65،66،67،68،71،73 
22/0 286/0 418/0 69/0 51/0 646/0 580/0 469/0 

 241/1 271/1 054/1 89/0 15/1 490/1 237/1 04/1 83،82،78،76،72،58،35 3گريٌ

 631/0 808/0 735/0 60/0 83/0 730/0 468/0 38/0 میاوگیه کل
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 07........... .................................................................................................................................................................. ته گندم دورومهای پیشرفبررسی تحمل لاین

 روی صفات  از محاسبه شدهTiشاخصها در شرایط تنش آلومینیوم، ینمیانگین صفات در لاها براساس ی لایناتجسیه خوشه -9ل جدو
 SIIGها بر مبنای شاخص بندی لاینو رتبه گیری شدهاندازه             

Table  . Cluster analysis of lines based on trait means of lines under stress condition, Ti index of traits and ranking of  
               lines based on SIIG index. 

 هالاین براساس میانگین صفات Ti شاخص براساس SIIGبراساس شاخص 

های برتر قرار گرفته در گروه با لاین 07،23،78،75 07،03،87،02،23،72،73،57 87،07،72،23،28،00،07،03
 میانگین بالا

77،72،37،67،37،66،08،77،36 37،67،77،70،66،08،77،37 72،87،57،85،70 
های قرار گرفته در گروه با میانگین لاین
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 Abstract 
      Aluminum is one of the most abundant elements in soil that become soluble form as Al+3 in 
high acidic soils, absorbed through the roots and affect on plants growth. Evaluating plant 
tolerance to environmental stresses in seedling stage is an important factor for selecting plant to 
cultivate in different conditions. In order to evaluate tolerance of 83 durum wheat advanced line 
at aluminum toxicity conditions in seedling stage, a factorial experiment based on Completely 
Randomized Design with two replications was performed. Stress levels were control and 2.5 
mM Al3+ and studied traits were number of roots, root and shoot fresh weight, root and shoot 
length, root and shoot dry weight and root and shoot ratio. Results showed that stress levels had 
significant effects on all studied traits. Also, between durum wheat lines had significant 
difference and interaction of lines and stress levels were significant for all studied traits. The 
lines were evaluated using SIIG index. The 35, 58, 72, 75, 76, 77, 82 and 83 lines with higher 
SIIG index were tolerant to aluminum stress and the 11, 16, 21, 25, 26, 65, 66, 68 and 73 lines 
with lower SIIG index were suseptable to aluminum stress. Results of lines ranking based on 
SIIG index had full compliance with results of cluster analysis based on Ti idices. 
 
Keywords: Aluminum, Seedling, SIIG, Stress, Wheat 
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