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(Triticum aestivum L. )ایزاى 
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  چکیدُ

بْبَد هقاٍهت بِ خَابیدگی، کَدپذیزی ٍ بِ دًبال آى افشایش عولکزد گٌدم، کاّش ارتفاع  یّاتزیي استزاتضییکی اس اصلی     
ّا در ارقام ٍارد ز ًقاط دًیا با هعزفی ٍ آسادساسی ارقام جدید ایي صىا سایاست. در ایزاى ّوزاُ بّای پاکَتاّی گیاُ اس عزیق صى

اصلاح شدُ  رقن 98 ّا بز صفات ظاّزی در( ٍ اثزات آى Rht-B  ٍRht-D)اًد. جْت بزرسی تٌَع آللی دٍ صى اصلی پاکَتاّی شدُ
ّوبستگی صفات استفادُ شد.  STS-PCRاختصاصی  آغاسگز ریشی شد کِ در آى اسای ٍ هَلکَلی عزح، آسهایش هشرعِگٌدم ایزاى

ّای پاکَتاّی هَرد بزرسی قزار گزفت. ارتفاع بَتِ، تعداد بزگ ًْایی در ساقِ اصلی، عَل سٌبلِ ٍ تعداد رٍس تا گلدّی با آلل
درصد  65/82 درصد بَد. ّوچٌیي 33/66با فزاٍاًی  Rht B -b/Rht D -aًتایج ًشاى داد کِ بیشتزیي درصد تزکیب آللی هزبَط بِ 

قظ صفت ارتفاع ف باشد.ّای پاکَتاّی در ارقام ایزاًی هیکِ ًوایاًگز ٍرٍد صى بَدًدّای پاکَتاّی یکی اس آللدارای حداقل ارقام 
ّای ای، صًَتیپًتایج حاصلِ اس تجشیِ خَشِ .ًشاى دادّای پاکَتاّی با آلل( - =571/0r**)داری بَتِ ّوبستگی هٌفی ٍ هعٌی

 ، گزٍُ دٍم دارای صًَتیپRht B -b/Rht D -aگزٍُ هجشا قزار داد. گزٍُ اٍل بیشتز دارای صًَتیپ  3هَرد بزرسی را در 
Rht B -a/Rht D -b  گزٍُ سَم دارای صًَتیپ ٍRht B -a/Rht D -a  .ّای اصلاحی هیّا در بزًاهِاستفادُ هٌاسب اس ایي صىبَدًد-

 تَاًد در بْبَد هقاٍهت بِ ٍرط ٍ افشایش عولکزد در گٌدم هؤثز باشد.
 

 Rht آللی، خَابیدگی، صى ٌَعکلیدی: ارتفاع، ت ّایٍاصُ

  
 هقدهِ

ّبی ظضاػی ثِ ًجبتبت ٍ ثْجَز ضیَُزض عَل ظهبى، اصلاح     
تَخْی افعایص ػولکطز گٌسم ضا زض سطاسط خْبى عَض قبثل

1هیلازی، ًَضهي ثَضلاگ 1960ایدبز ًوَزُ است. زض زِّ 
غى  

ثبػث پبکَتبّی ضا ثِ اضقبم گٌسم ثْبضُ هکعیکی ٍاضز کطز کِ 
تط ضسى اضقبم ّوطاُ ثب کَزپصیطی ثیطتط گطزیس کِ ثِ کَتبُ

 تَخْی زض ػولکطز زاًِ هطبّسُ گطزیسزًجبل آى افعایص قبثل
ًیوی اظ  تقطیجبً اظ عطیق اصلاح سٌتی . ثْجَز غًتیکی(3)

 ،(22) ضا ثبػث ضسُزض عَل قطى گصضتِ گٌسم افعایص ػولکطز 
ثب هؼطفی اضقبم پبکَتبُ افعایص ػولکطز قسوت اػظن آى کِ 

زض  ػولکطزغًتیکی افعایص ثْجَز هغبلؼبت ثَخَز آهسُ است. 
زضصس )ثغَض هتَسظ  3/1 تب 44/0 افعایطی ضا اظ سطاسط خْبى 

(. 22) زّسًطبى هیّبی پبثلٌس زض تَزُ ضازضصس( زض سبل  1
ثٌبثطایي خْت تقطیت زضست ًطخ ٍاقؼی افعایص، ثبیستی ثؼس 

، ایي ًطخ افعایص گعاضش ّب ثِ اضقبمایي غىاظ تبضید هؼطفی 
 . ضَز
زٌّسُ اضتفبع گیبُ( یکی اظ )کبّص Rhtاستفبزُ اظ غى      

ّب ثطای کبّص اضتفبع ثَزُ ٍ سجت ثْجَز تطیي استطاتػیاصلی
ٍ افعایص ػولکطز اضقبم خسیس گٌسم ضسُ  ذَاثیسگیهقبٍهت ثِ 

غى کِ اثطات پبیساضی ضا ضٍی اضتفبع  21است. زض حبل حبضط، 
گطٍُ  2ّب ثِ (. ایي غى18) اًسگٌسم زاضًس، ضٌبسبیی ضسُ

. کِ ثستگی ثِ ضًَس: حسبؼ ٍ غیطحسبؼثٌسی هیتقسین
 ّبیآلل( هحیظ زاضز. GAخیجطلیک )اسیس پبسد آًْب ثِ 

Rht-B b  ٍRht-D b  ٍ ُغیطحسبؼ ثِ اسیس خیجطلیک ثَز
ٍ ثِ تطتیت ضٍی  (14،26) ضًَسهَخت کبّص اضتفبع هی

ّب قطاض زازًس کِ هٌطأ آى B  ٍ D ثبظٍی کَتبُ کطٍهَظٍم 
 10ضقن غاپٌی ًَضیي 

ّب زض اضقبم خسیس اظ ثبضٌس. ایي غىهی 2
 گستطش پیسا  3ّبی اصلاحی گٌسم سیویتعطیق ثطًبهِ

 ًساُزض کطبٍضظی ضس 4ای ثط ایدبز اًقلاة سجعهقسهِ اًس ٍکطزُ
زضصس اضقبم ضایح گٌسم، حساقل یکی اظ  70. ثیطتط اظ (5،14)

اظ عطیق کبّص  Rht-B b (.13ّب ضا زض ذَز زاضز )ایي غى
گطزز، ثٌبثطایي کبّص ّب سجت کبّص اضتفبع هیعَل سلَل

کبّص عَل کلئَپتیل، کبّص سغح ثطگ زض هطحلِ زاًْبلی ٍ 
(. هؼوَلاً ثدع زض کبّص 1،15،17عَل سبقِ ضا ثِ زًجبل زاضز )

هیعاى اضتفبع ثَتِ، ایي غى زض غًَم گٌسم ّوجستگی هثجتی ثب 
کَزپصیطی ٍ تؼساز ثیطتط زاًِ زض سٌجلِ زاضز کِ ّویي اهط 

 سجت ثْجَز پبیساض ػولکطز زاًِ ذَاّس ضس. 
 کِ زض عیّبیی ّستٌس آلل ، Rht-Bغى  زیگط ّبیآلل    

 b ،c ،d ،e ،f  ٍg)تیپ ٍحطی(، a ظهبى ثِ صَضت  گصضت
ثغَض کبهل   Rht-B، غى 1999(. زض سبل 6،21) ًسًبهیسُ ضس

 ّبی هَلکَلی آللًطبًگطیبثی ضس، کِ هَخت تطکیل تَالی
Rht-B b .حضَض اًَاع زیگط آللی ایي غى تٌْب اظ  گطزیس

ّب استٌجبط ضس ًبهِّب ٍ ضدطُعطیق تدعیِ ٍ تحلیل زٍضگِ
 ّبی ًَکلئَتیسیتَالی( 19،20(. پیطؼ ٍ ّوکبضاى )12)

Rht-B c  ٍRht-B e ّبی ًطبًگطٍ  ضا هطرص کطزًس
زٌّسُ ّبی کبّصاًس. ثِ غیط اظ غىهَلکَلی ثطای آى سبذتِ

 تطیي، کِ گستطزُ  Rht- B b  ،Rht- D b  ٍRhtاضتفبع
چٌسیي غى زیگط ثطای ثبضٌس، ّب زض ثیي اضقبم گٌسم هیغى

   -Rht غى اًس. ثِ ػٌَاى هثبلضٌبذتِ ضسُ کٌتطل اضتفبع ثَتِ
زض کِ ثغَض گستطزُ زض خْت ایدبز اضقبم ًیوِ پبکَتبُ 

1- Norman Borlaug                                2- Norin 10                                         3- CIMMYT                              4- Green revolution 

 

 زاًطگبُ ػلَم کطبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی سبضی
 پػٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى ظضاػی
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http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B1%D9%85%D8%B6%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B1%D9%85%D8%B6%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.1
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-666-fa.html


 2............ ............................................................................................................................. ّبی گٌذمّبی هؤثش دس پبکَتبّی اسقبم ٍ لایيتَصیغ آللی ثشخی اص طى

کـَسّبی سٍػیِ، اٍکشایي، هَلذاٍی، اصثکؼتبى، قشقیضػتبى، 
داسای اسقبم ایي . (10) گشدداػتفبدُ هیآرسثبیجبى ٍ اسهٌؼتبى 

ٍ ثیـتش صًی ٌجِپٍسع، پتبًؼیل تَلیذ ثبلا، هقبٍهت ثِ 
 .ّؼتٌذؿبخص ثشداؿت ثبلا 

 ّبی غیشحؼبػیت ثِ اػیذ جیجشلیکتؼَیض آلل     
 Rht-B b ٍ Rht-D b ّبی حؼبػیت ثِ اػیذ ثب آلل

ثذٍى تغییش گیبُ داس استفبع هؼٌی دٌّذُ کبّؾًـبىجیجشلیک 
 (. 11)ثبؿذ هیگیبّچِ هحؼَع دس ثٌیِ 

  ی ثشایشدیگ ّبی اصلی، جبیگبُ Rhtطى لاٍُ ثش ػ     
،  Rhtّبی پبکَتبّی هشتجط ثب اػیذ جیجشلیک )هبًٌذ طى

Rht  ،Rht   ،Rht   ٍ Rht  )  ٍجَد داسًذ کِ کبّؾ
(، 11،12کٌٌذ )دسصذی سا ًؼجت ثِ ٍالذیي ایجبد هی 50استفبع 

ثش سٍی طَل کلئَپتیل ٍ  ّبایي طى سػذ اثشاتاهب ثِ ًظش هی
تب اهشٍص (. 11) صیبد ًیؼت گیبّچِاًذاصُ ثشگ دس هشحلِ 

ثْجَد پتبًؼیل ػولکشد ثَػیلِ دس هَسد ثشسػی کوی  اطلاػبت
 ثش صفبت هْن صساػی  ّبآى ّبی طًی یب اثشاتایي هکبى

 ( ثب ثشسػی10دسیکًَذ ٍ ّوکبساى )(. 11) اػتدػت آهذُثِ
 اص جولِ استفبع ثَتِ دس هَسفَفیضیَلَطیک صفبت ثشخی طًتیکی

 تلاقی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب دین ؿشایط دس ًبى گٌذم ّبیلایي
ایي صفت  کٌٌذُکٌتشل یّبآلل، ًتیجِ گشفتٌذ کِ طىدی

 ثشای اًتخبة ثبلای ثبصدُ ثَدُ کِ هجیي افضایـی داسای اثش
 ثبؿذ. ّبی هَسد ثشسػی هیثَتِ دس ثیي طًَتیپ استفبع صفت
آللی تشکیت  پشاکٌذگیتؼییي  اص اًجبم ایي پظٍّؾ ّذف     

RhtB/RhtD ثخؾ گٌذم ایشاًی ّبی اهیذدس اسقبم ٍ لایي ٍ
 هَسفَلَطیک صفبتتشکیت آللی ثب تؼذادی ایي ثشسػی استجبط 

ثٌذی ٍ تؼییي تٌَع هَجَد دس ثیي ایي ّوچٌیي گشٍُد. گٌذم ثَ
ّبی ثشتش اص لحبظ تَاًذ هٌجش ثِ هؼشفی گشٍُهیّب طًَتیپ

ِ ٍ ضوي حصَل اطلاػبت هشثَط ثصفبت هَسد ثشسػی ؿذُ 
 ّبی ایشاًی گٌذم ّبی پبکَتبّی دس طًَتیپپشاکٌذگی آلل

ّبی اصلاحی ثْجَد هقبٍهت ثِ ٍسع ٍ تَاًذ دس ثشًبهِهی
 ٍ اهکبى اًتخبة  افضایؾ ػولکشد دس گٌذم هؤثش ثبؿذ

 ّبی ثشتش سا ایجبد کٌذ.طًَتیپ
 

 هامواد و روش
ثش دس پبکَتبّی ؤّبی هتٌَع آللی طى آصهبیؾایي دس      

سقن ٍ لایي  98 ( دس1)جذٍل  Rht-B  ٍRht-Dؿبهل 
ػطح صیش کِ داسای اّویت اقتصبدی ثَدُ ٍ اهیذثخؾ گٌذم 

آصهبیؾ ثِ  .ٌذهَسد ثشسػی قشاس گشفتکـت صیبدی داؿتٌذ، 
هشکض تحقیقبت ٍ آهَصؽ دس ثب ػِ تکشاس  ػیؼتوبتیکصَست 

کـت گشدیذ. ثزٍس  کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی خشاػبى جٌَثی
کـت ثَتِ  50ثب یف یک ٍ ًین هتشی سد دس یکّش طًَتیپ 

 ػولیبت هتذاٍل داؿت هضسػِ اص قجیل ٍجیي . گشدیذًذ
ی ٍ آثیبسی دس ػطح هضسػِ ّبی ّشص، هجبسصُ ثب آفبتػلف

ثب اسػبل  ،هَلکَلی آصهبیؾ ّبیتجضیِآصهبیـی اًجبم ؿذ. 

الوللی گٌذم ٍ بت ثیيدس آصهبیـگبُ هَلکَلی هشکض تحقیقًوًَِ 
ای پلیوشاص دس حجن ٍاکٌؾ صًجیشُاًجبم گشفت.  هکضیک رست
، PCR (X1)ثبفش هیکشٍلیتش ثشای ّش ٍاکٌؾ ثب اػتفبدُ اص  20

 200آغبصگشّـبی هَسد ًظش ثشای ّش طى یب ثلَک طًـی )
دصٍکؼی  ٍاحذ(، 1هیکشٍهَلاس اص ّش کذام(، آًضین تگ پلیوشاص )

ٍ  هَلاسهیلی 2، کلشیذ هٌیضین هیکشٍهَلاس( 2/0) ًَکلئَتیذّب
 .(2 جذٍل) ًبًَگشم( اًجبم ؿذ 50ای )اىدی
ّبی ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای ّش یک اص آللآغبصگشتَالی      

الکتشٍفَسص هحصَل اسائِ ؿذُ اػت.  2ػی دس جذٍل سهَسد ثش
PCR تَػط  ثَطِشه ّبیًَاساًجبم ٍ % 1 اص طشیق طل آگبسص

  UVآهیضی ٍ تَػط اؿؼِ سًگهبدُ اتیذیَم ثشٍهبیذ 
ّب تَػط هقبیؼِ دّی آللًوشُدس ًْبیت ثشداسی ؿذًذ. ػکغ

( ٍ یک )ٍجَد ًَاسثِ صَست صفش )ػذم ٍجَد  گش ٍصًیًًـبثب 
 ٍ فشاٍاًی اسقبم دسصذ آٍسدى دػت ثِ ثشای ( اًجبم گشفت.ًَاس
 دس صذ ضشة ٍ تقؼین اسقبم کل تؼذاد ثِ کذام ّش تؼذاد ّبآلل

فشاٍاًی آللی ّش آلل اص تقؼین فشاٍاًی آى آلل دس کل  .ؿذ
 ّبی هَسد هطبلؼِ ثذػت آهذ. طًَتیپ

صفبت  ٍ ػولکشد داًِ، ػلاٍُ ثش صفت استفبع ثَتِ     
، تؼذاد ظَْس ػٌجلِهَسٍفَلَطیکی دیگشی اص قجیل تؼذاد سٍص تب 

ٍ  دس صهبى سػیذگی طَل ػٌجلِ ،دس ػبقِ اصلیثشگ ًْبیی 
ّبی هَسد ثشسػی دس اسقبم ٍ لایي طَل آخشیي هیبًگشُ

ّبی پبکَتبّی ثش ایي ثشداسی ؿذ ٍ اثش تشکیت آللیبدداؿت
دس ایي تحقیق ّوچٌیي اثشات . صفبت هَسد ثشسػی قشاس گشفت

تشکیت آللی ثش صفبت ػولکشد داًِ، تؼذاد ثشگ ًْبیی، استفبع 
هیبًگشُ ٍ تؼذاد سٍص تب گلذّی  ثَتِ، طَل ػٌجلِ، طَل آخشیي

  .  -SASافضاس ًتبیج تَػط ًشمهَسد ثشسػی قشاس گشفت. 
  (.24تجضیِ گشدیذ )

اص ای ثب اػتفبدُ اص صفبت هَسد ثشسػی، ثشای تجضیِ خَؿِ     
هؼیبس هشثغ فبصلِ اقلیذػی ٍ ثِ سٍؽ ٍاسد اًجبم ؿذ. 

   -SPSSافضاس ای ثب اػتفبدُ اص ًشمدًذسٍگشام تجضیِ خَؿِ
ای ثب تجضیِ تبثغ ًتبیج حبصل اص تجضیِ خَؿِسػن گشدیذ. 

ٍ خط ثشؽ ثش ایي اػبع  تـخیص هَسد ثشسػی قشاس گشفت
 .(16اًتخبة ؿذ )

 
 نتایج و بحث

تب  30/52اص  ّبی هَسد ثشسػیثَتِ دس طًَتیپاستفبع      
 .(3)جذٍل  هتغیش ثَد 31/76 هتش ثب هیبًگیيػبًتی 40/110

ٍ  4/110ثیـتشیي استفبع هشثَط ثِ اسقبم سٍؿي ٍ طجؼی )ثب 
ثب آلل هـبثِ دس ّش دٍ هکبى طًی هَسد  هتش(ػبًتی7/108

( ٍ کوتشیي آى aaیب ثِ اختصبس  RhtB -a/RhtD -aهطبلؼِ )
 30/54ٍ  10/54، 30/52اسقبم دص، آسیب ٍ دًب )ثِ تشتیت ثب  دس

)یب ثِ اختصبس  RhtB -b/RhtD -aهتش( ثب تشکیت آللی ػبًتی
ba )(3)جذٍل  هـبّذُ ؿذ .  
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 3............................. ....................................................................................................... 1397 تابستاى/ 26شوارُ  پصٍّشٌاهِ اصلاح گیاّاى زراعی/ سال دّن/

 ّای هؤثر در کاّش ارتفاع در گٌذمّا ٍ آللخصَصیات شى -1جذٍل 
Table  . Characteristics of effective genes and alleles on reducing of wheat height 

 هٌبع
 

 ًَع اثر بر ارتفاع
 

 چٌذ شکلی
 

ًشاًگر   
 

 آلل
 

 کرٍهَزٍم
 

 Gene 

Ellis et al.,      ًَع ٍحشی پا بلٌذ 
RhtB _SNP 

a 
 B-s Rht-B  (Rht ) 

Ellis et al.,      ُهَتاًت پاکَتا b 

Ellis et al.,      ًَع ٍحشی پا بلٌذ 
RhtD _SNP 

a 
 D-s Rht-D  (Rht ) 

Ellis et al.,      ُهَتاًت پا کَتا b 

 
 

 آغازگرّای بکار رفتِ در آزهایش  هشخصات -2جذٍل 
Table  . The description of primers that used in this experiment 

 (bp) طَل (C°) دهای اتصال (  -  ) آغازگرتَالی   آغازگر ًَع آلل

Rht-B a BF-WR  
BF: GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG 52 237 

WR : CATCCCCATGGCCATCTCGAGCTG 

Rht-B b BF-MR  
F: CCAGATACACAACTGCTGGC 

52 237 
R: TGATCTTGAGGTTCTCGTCG 

Rht-D a DF -WR  
DF : GGCAAGCAAAAGCTTCGCG 54 254 
WR : GGCCATCTCGAGCTGCAC 

Rht-D b DF-MR  
DF: CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG 54 254 

MR : CCCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA 

 
 

رٍز با 67/115تا  67/90ّا ازتعذاد رٍز تا گلذّی شًَتیپ     
بیشتریي تعذاد رٍز تا  (.3هتغیر بَد )جذٍل  49/97هیاًگیي 

)بِ  3گلذّی هربَط بِ ارقام زهستاًِ رصذ، اٍحذی ٍ کرج 
رٍز( بَد کِ ترکیب  00/109ٍ 67/109، 67/115ترتیب با 

یي تعذاد کوتربَد.  aaّا در ایي دٍ هکاى بِ صَرت آللی آى
رٍز تا گلذّی هربَط بِ ارقام بْارُ پارسی، اترک، آریا ٍ 

رٍز( با  00/91ٍ  00/91، 00/91، 67/90سیورُ )بِ ترتیب با 
 (.3بَد )جذٍل  baترکیب آللی 

هتر با ساًتی 67/8تا  00/5ّا از طَل سٌبلِ شًَتیپ     
بلٌذتریي طَل سٌبلِ  (.3هتغیر بَد )جذٍل  52/6هیاًگیي 

ترکیب هتر( با ساًتی 67/8)با  رقن زهستاًِ گاسپاردط بِ هربَ
  00/5 هیساى)بِ کرخِ  رقنٍ کوتریي آى در  ab آللی

 (.3( هشاّذُ شذ )جذٍل baهتر( با ترکیب آللی )ساًتی
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 د بررسیمًر گىدم َایوًتیپدر ش  Rht-Dي   Rht-Bَای شوی مکان صفات مًرفًلًشی ي تىًع آللی -3جديل 

 Table  . Morphological traits and gene allele variation in Rht-B  and Rht-D  loci of the wheat genotypes 

 شوًتیپ

R
h
t 

 

R
h
t 

 

   صفات مًرفًلًشیکی

R
h
t-B

 
 

R
h
t-D

 
 

تعداد برگ 
 وُایی

ارتفاع 
(cm) 

طًل سىبلٍ 
(cm) 

تعداد ريز تا ظًُر 
 سىبلٍ

 عملکرد داوٍ
(kg/ha) 

ل آخریه میاوگرٌ طً
(cm) 

1کرج   a a 67/6 20/103  33/7  33/102  33/4783  51/41  

2کرج   a a 67/6 00/103  67/7  33/96  67/4266  43/41  

3کرج   b a 67/6 20/71  00/8  00/109  33/5583  64/28  

b a 00/6 70/80 آزادی  00/7  00/98  67/5966  46/32  

b a 67/6 30/80 قدض  33/8  33/95  67/5566  30/32  

b a 67/6 20/88 مُديی  17/6  33/99  67/8916  48/35  

b a 00/7 50/62 ویک وصاد  50/6  00/93  67/5366  14/25  

b a 33/6 40/70 پیشتاز  00/8  00/93  67/6366  32/28  

a b 00/6 50/88 شیراز  00/8  00/99  67/5616  60/35  

a b 67/6 00/74 مريدشت  00/7  67/98  00/4950  77/29  

b a 33/6 50/67 سپاَان  00/7  67/94  33/5033  15/27  

b a 00/7 20/67 بُار  00/6  67/99  00/6250  03/27  

b a 33/6 10/79 پارسی  00/7  67/90  67/7316  82/31  

b a 33/6 30/76 سیًود  33/6  33/98  67/7866  69/30  

WS-  -  b a 67/6 10/69  83/5  67/95  00/4850  80/27  

WS-  -   
(Sirvan) 

b a 00/7 30/72  67/5  67/100  33/5833  08/29  

WS-  -   b a 33/7 50/74  33/6  67/93  33/5933  97/29  

b a 00/7 00/76 بسيستایا  00/7  00/100  67/5016  57/30  

b a 00/7 30/76 وًید  33/7  00/103  67/6516  69/30  

b a 67/7 30/70 المًت  33/8  67/100  33/6683  28/28  

b a 67/7 70/79 الًود  33/8  33/94  67/6616  06/32  

b a 00/7 50/84 زریه  33/6  67/100  00/4800  99/33  

a b 67/6 40/73 اريم  00/7  33/95  00/4400  53/29  

b a 33/7 30/89 زارع  67/7  67/100  33/1183  92/35  

a b 67/6 10/62 میُه  67/6  33/98  00/4650  98/24  

MV-   b a 67/6 50/60  33/5  67/99  33/6183  34/24  

a b 67/6 00/60 گاسپارد  67/8  67/102  67/5266  14/24  

a b 67/7 10/62 گاسکًشن  00/7  00/98  33/6933  98/24  

b a 00/7 10/66 سًیسًن  67/7  33/99  33/6233  59/26  

b a 33/7 30/78 شُریار  33/8  33/99  33/5533  50/31  

b a 67/6 30/74 تًض  33/7  33/98  33/5933  89/29  

C-  -  b a 33/6 20/63  33/6  00/100  33/6883  42/25  

C-  -  b a 33/7 40/81  00/8  67/102  33/6483  74/32  

C-  -  b a 00/6 20/74  67/5  33/99  00/6100  85/29  

C-  -  b a 33/6 00/77  00/8  00/99  67/4066  97/30  

C-  -  a b 67/7 40/70  67/6  67/99  67/9266  32/28  

a b 00/8 70/59 پیشگام  00/7  33/97  67/5266  02/24  
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 3جديل ادامٍ 
Continued Table   

 ژوًتیپ

R
h
t 

 

R
h
t 

 

 صفات مًرفًلًژیکی

R
h
t-B

 
 

R
h
t-D

 
 

تعداد برگ 
 وُایی

ارتفاع 
(cm) 

طًل سىبلٍ 
(cm) 

تعداد ريز تا ظًُر 
 سىبلٍ

عملکرد 
 داوٍ

(kg/ha) 

طًل آخریه میاوگرٌ 
(cm) 

b a 67/6 تجه  40/67  67/7  67/91 67/5266 27/11 
b a 67/7 شیريدی  30/62  33/7  67/92 4316/67 25/06 

a b 00/7 دریا  40/76  67/6  33/91 7533/33 30/73 
 b a 00/7 10/82 67/6 67/92 7750/00 33/03 آرتا

 a a 67/6 70/79 50/5 67/94 7516/67 32/06 مريارید
 b a 67/7 70/70 67/5 67/99 8183/33 28/44 گىبد
 b a 00/7 10/72 33/5 33/97 3233/33 29/00 اريود
 b a 33/7 70/71 00/6 33/97 2733/33 28/84 چىاب
 a a 67/6 60/90 33/7 00/103 8516/67 36/45 بیات
 b a 00/7 10/74 83/5 00/93 4816/67 29/81 فلات
 b a 67/7 30/71 67/5 33/96 4583/33 28/68 َیرمىد
2داراب   b a 00/6 30/80 67/6 67/92 5916/67 32/30 
 b a 33/6 40/61 00/6 00/91 4450/00 24/70 اترک
 b a 00/6 00/78 83/5 00/92 5183/33 31/38 چمران
 b a 67/6 30/70 33/6 67/94 3800/00 28/28 استار
 b a 33/7 30/52 00/7 67/93 3016/67 21/04 دز

 b a 00/6 50/56 00/6 67/97 3966/67 22/73 يیىاک
S-  -   a b 33/6 30/80 00/6 33/99 6450/00 32/30 
 b a 00/7 80/79 67/5 67/100 2733/33 31/68 افلاک
2چمران   b a 67/7 10/78 67/6 67/99 5183/33 29/18 

S-  -   b a 33/7 10/69 33/6 67/91 4400/00 30/58 
S-  -   b a 00/7 30/80 33/5 00/96 6450/00 32/30 
S-  -   b a 67/7 20/66 50/5 67/96 6633/33 26/63 
 a a 67/7 40/110 83/7 67/95 4566/67 44/41 ريشه

 b a 00/6 40/80 17/5 67/97 6650/00 32/34 بک کراس ريشه بُارٌ
 بک کراس ريشه زمستاوٍ

Roshan(W) 
b a 33/7 20/84 00/8 67/101 6866/67 33/87 

 b a 00/6 30/70 00/7 67/91 5700/00 28/28 مارين
 b a 67/6 30/70 00/8 33/91 4683/33 28/28 کًیر

 a b 00/8 40/57 00/6 33/99 4283/33 23/09 َامًن
 a b 00/6 90/79 33/6 33/98 6683/33 32/14 بم

 a b 33/6 00/71 50/6 67/97 5033/33 28/56 ویشابًر
 a b 33/7 80/76 00/7 67/98 6533/33 30/89 سیستان

 a b 67/5 50/74 17/7 00/98 6566/67 29/97 ارگ
 b a 00/8 70/83 33/5 67/101 8900/00 33/67 افق

 b a 00/7 20/62 00/7 00/95 5916/67 25/02 یاياريس
 b a 33/7 80/73 00/5 00/100 6883/33 29/69 کرخٍ
 b a 33/8 10/54 17/6 00/91 3600/00 21/76 آریا
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 6.......................................................................................................... ............................... ّای گٌدمّای هؤثر در پاکَتاّی ارقام ٍ لایيتَزیغ آللی برخی از شى

 

 

ّای هَرد بررسی از در بیي آلل RhtB -bفراٍاًی آلل      
 ّای هَرد بررسی بیطتر بَد کِ ّا در شًَتیپبقیِ آلل

 باضدّا هیدر بیي شًَتیپدٌّدُ ٍجَد ایي آلل پاکَتاّی ًطاى
با تَجِ بِ ایٌکِ اغلب ارقام از طریق هراکس  .(4ٍ  3ٍل ا)جد

اًد ٍ هراحل اصلاحی در الوللی ٍارد کطَر ضدُتحقیقاتی بیي
ّای پاکَتاّی داخل کطَر اًجام گرفتِ است احتوال ٍرٍد شى

را از ایي هراکس تحقیقاتی بِ خصَظ هرکس تحقیقات بیي 
ارقام دارای حداقل یکی از  کٌد.ذرت زیاد هیالوللی گٌدم ٍ 

 ّای پاکَتاّی )یؼٌی ارقام دارای شًَتیپآلل
RhtB -b/RhtD -a  ٍRhtB -a/RhtD -b 65/82( حدٍد 

 درصد از کل ارقام هَرد بررسی را ضاهل ضد. ایي فراٍاًی 
( هطابقت دارد کِ اػلام 13ّای پاکَتاُ با اظْارات ایَاًس )آلل

ّای پاکَتاّی در ارقام گٌدم کل دًیا بیطتر آللداضت فراٍاًی 
کوتریي ترکیب آللی هربَط بِ ٍجَد  باضد.درصد هی 70از 

 آلل پابلٌدی در ّر دٍ هکاى هَرد بررسی یؼٌی
RhtB -a/RhtD -a  (4)جدٍل  درصد بَد 35/17با فراٍاًی .

ایي ارقام بِ دلیل ػدم ٍرٍد ایي دٍ آلل پاکَتاّی دارای 

هتر بَدًد کِ از هتَسط ارتفاع ساًتی 22/94 هتَسط ارتفاع
کاّص ارتفاع بَتِ  درصد بیطتر بَدًد. 5/23سایر ارقام 

هاکارًٍی  ًاى ٍ در گٌدم هحصَل ػولکرد هؤثر بْبَد سبب
زًی ّوچٌیي ایي ارقام دارای تؼداد رٍز از جَاًِ(. 2گردد )هی

یی ٍ تؼداد برگ ًْا)تأخیر در تاریخ گلدّی( تا گلدّی بیطتر 
ًتایج دٍرا ٍ ّوکاراى . ایي ًتایج با بَدًدبیطتری از سایر ارقام 

را در گٌدم بررسی کردًد هطابْت داضت.   Rhکِ اثر شى  (7)
شى پاکَتاّی سبب کاّص ارتفاع ّا گسارش کردًد کِ آى
درصدی گردیدُ است ٍ سبب تأخیر در تاریخ گلدّی ٍ  16/23

 رسیدگی گردید.
، 1( ضاهل ارقام کرج aaآلل پابلٌدی ) ارقام دارای ّر دٍ     

، ّوا، رصد، اٍحدی، 2، هرٍارید، بیات، رٍضي، آذر 2کرج 
 ٍ C-  -D سبلاى، طبسی، هاَّتی، ضؼلِ، سرداری، بْاراى، 

C-  -D   بَدًد کِ غالباً دارای رفتار رضدی زهستاًِ یا
دلیل ایي اهر آى است کِ بیٌابیي هتوایل بِ زهستاًِ ّستٌد. 

. (26)دٌّد، ارتفاع بلٌدتری دارًد کِ دیر گل هی گیاّاًی
سازی ٍ بِ بْارُ پاسخّای رسد بیي آللبٌابرایي بِ ًظر هی

           3 جدٍلاداهِ 
                                                                                                              Continued Table   

R شًَتیپ
h
t 

 

R
h
t 

 صفات هَرفَلَشیکی 

R
h
t-B

 
 R

h
t-D

 
 

تؼداد برگ 
 ًْایی

 ارتفاع 
(cm) 

طَل سٌبلِ 
(cm) 

تؼداد رٍز تا ظَْر 
بلِسٌ  

 ػولکرد داًِ
(kg/ha) ( ُطَل آخریي هیاًگرcm) 

 b a 00/6 30/54 83/7 33/96 33/5033 84/21 دًا
2آذر   a a 00/7 50/98 67/6 00/94 67/4266 59/43 

 b a 33/6 20/72 00/8 67/91 33/5133 95/31 زاگرض
 a a 33/7 40/81 33/5 00/94 00/6700 02/36 ّوا
 a a 00/7 20/98 67/5 67/115 00/5100 46/43 رصد

 a a 33/7 40/101 33/5 67/109 00/1850 79/40 اٍحدی
 b a 33/6 30/75 50/5 33/99 67/1766 29/30 کَّدضت

 b a 33/6 50/74 33/5 33/99 33/6683 97/27 گْر
 b a 67/7 20/77 67/6 00/91 00/5650 05/31 سیورُ
 a b 67/7 80/74 33/6 33/92 67/3366 09/30 کرین

C-  -D  a a 00/7 90/78 17/6 33/100 67/5916 74/31 
C-  -D  a a 67/6 40/80 67/5 67/99 33/5283 34/32 

C-  -D   b a 67/6 30/78 67/5 00/100 00/5100 50/31 
3هغاى   b a 00/7 10/80 00/6 67/94 67/6916 22/32 

 b a 67/6 20/83 33/6 00/96 67/5816 47/33 گلستاى
 b a 00/7 10/68 00/7 00/92 00/5900 39/27 رسَل
 b a 00/7 10/78 00/6 33/92 67/5116 42/31 ریصاٍ

 a a 00/7 00/94 33/7 33/97 33/5183 81/37 سبلاى
220سٍَیي   b a 67/7 50/60 67/5 67/101 00/4100 34/24 

 a a 67/7 70/108 33/5 67/102 00/3600 73/43 طبسی
 a a 00/7 20/94 67/7 33/99 67/3216 89/37 هاَّتی
 a a 67/7 20/90 00/7 67/100 00/7300 92/39 ضؼلِ

 a a 00/8 50/95 67/6 00/101 00/4950 26/42 سرداری
 a a 33/7 40/93 33/6 67/94 00/5250 33/41 بْاراى
 هیاًگیي

  
93/6 31/76 52/6 49/97 89/5502 96/30 

 هاکسیون
  

33/8 40/110 67/8 67/115 67/9266 41/44 
 هیٌیون

  
67/5 30/52 00/5 67/90 33/1183 04/21 

LSD (P<    ) 
  

47/0 89/8 79/0 30/3 98/151 50/4 
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ایي ارتباط در  .(23) ٍجَد داؼتِ باؼذ ارتباطارتفاع گیاُ 
ارتباط ایي اظت. ( ًیس گسارغ ؼذ8ُپصٍّػ دًگ ٍ ّوکاراى )

ظازی رُّای بْااز طریق تَلیذ َّرهَى جیبرلیي تَظط شى
پاییي  ّایَّرهَى تٌظین ظطح .گرددکٌترل هی

ظازی ًقػ کِ در بْارُ)هثل اظیذ جیبرلیک(   VRNدظتی
 یٌذّای ًوَی گیاُ هاًٌذآفر دیگر یا دارًذ، هوکي اظت گلذّی

  (.4،8،19) قرار دّذ تأثیر تحت ًْایی را ارتفاع
 RhtB -b/RhtD -aبیؽتریي درصذ ترکیب آللی هربَط بِ 

(. ایي ترکیب آللی در 4درصذ بَد )جذٍل  33/66ٍاًی با فرا
، ارتفاع بَتِ 89/6ارقام هَرد بررظی باعث ایجاد برگ ًْایی 

ظاًتی هتر ٍ تعذاد رٍز تا  6/6ظاًتی هتر، طَل ظٌبلِ  85/72
رقن از کل ارقام هَرد  16(. 4رٍز ؼذًذ )جذٍل  76/96گلذّی 

بَدًذ کِ  Rht B -a/Rht D -b بررظی دارای ترکیب آللی
ؼذًذ ٍ بِ درصذ کل ارقام هَرد بررظی را ؼاهل هی 33/16

ظاًتی هتر ارتفاع بَتِ،  33/71برگ ًْایی،  9/6ترتیب دارای 

رٍز تا گلذّی بَدًذ  75/97هتر طَل ظٌبلِ ٍ ظاًتی 88/6
- RhtBی ترکیب آللی اارقام دار درصذ از 35/17(. 4)جذٍل 

a/RhtD -a 08/7 تعذاد هیاًگیي یاکِ ایي ارقام دار ًذبَد 
هتر ظاًتی 52/6هتر ارتفاع بَتِ، ظاًتی 33/94برگ ًْایی، 
تجسیِ   (.4رٍز تا گلذّی بَدًذ )جذٍل  06/100طَل ظٌبلِ ٍ 

ّوبعتگی صفات هَرد بررظی با ترکیب آللی در ارقام گٌذم 
از آى بَد کِ ّوبعتگی هَرد بررظی در ایي تحقیق حاکی 

با صفات تعذاد   RhtB /RhtDترکیب آللی ی بیيدارهعٌی
رٍز تا گلذّی، طَل ظٌبلِ ٍ تعذاد برگ ًْایی ٍجَد ًذارد ٍ 

 ات آللی فقط ّوبعتگی هٌفی ٍ ایي ترکیب
% داؼتٌذ 1داری با صفت ارتفاع بَتِ در ظطح احتوال هعٌی

در بیي صفات هَرد بررظی ًیس تٌْا صفات ارتفاع (. 5)جذٍل 
دار داؼتٌذ گی هثبت ٍ هعٌیبَتِ ٍ تعذاد رٍز تا گلذّی ّوبعت

دٌّذُ آى اظت ارقام با ارتفاع بیؽتر بِ تعذاد رٍز کِ ًؽاى
 بیؽتری برای رظیذى بِ گلذّی ًیاز دارًذ.

 
 ّای گٌذم هَرد بررظیاثرات ترکیب آللی بر صفات هختلف شًَتیپ -4جذٍل 

Table  . Effect of allele compositions on different traits of wheat genotypes 

 گرٍُ

R
h

t-B
 

 
 R

h
t-D

 
 

 درصذ
تعذاد برگ 

 ًْایی

 ارتفاع
(cm) 

 طَل ظٌبلِ 
(cm) 

 تعذاد رٍز تا
 ظَْر ظٌبلِ

 (kg/haعولکرد داًِ )
طَل آخریي 

 (cmهیاًگرُ )

1 a a 35/17 ±08/7  20/0 * ±22/94  67/4  ±52/6  44/0  ±06/100  74/2  ±5192  2/785  ±22/39  01/2  

2 a b 33/16 ±90/6  37/0  ±33/71  32/4  ±88/6  34/0  ±75/97  35/1  ±5800  2/716  ±69/28  74/1  

3 b a 33/66 ±89/6  14/0  ±85/72  01/2  ±60/6  96/0  ±76/96  95/0  ±5511  8/366  ±35/29  81/0  

 درصذ برآٍرد 95: فاصلِ اطویٌاى *

 

ّای گٌذم هَرد بررظیّوبعتگی صفات هختلف در شًَتیپ -5جذٍل   

Table  . The correlation between different traits of the studied wheat genotypes   

 
تعذاد رٍز تا 

 گلذّی
 ترکیب آللی تعذاد برگ ًْایی ارتفاع طَل ظٌبلِ

طَل آخریي 
 هیاًگرُ

 عولکرد داًِ

       1 تعذاد رٍز تا گلذّی

- طَل ظٌبلِ 07/0 ns 1      

310/0 ارتفاع ** 021/0 ns 1     

یتعذاد برگ ًْای  078/0 ns - 076/0 ns 022/0 ns 1    

- ترکیب آللی 164/0 ns 112/0 ns - 571/0 ** - 094/0 ns 1   

011/0 طَل آخریي هیاًگرُ ns 355/0 ** 851/0 ** 035/0 ns - 604/0 ** 1  

004/0 عولکرد داًِ ns 009/0  ns - 014/0 ns - 082/0 ns 117/0 ns - 014/0 ns 1 
 دارغیر هعٌی: nsذ ٍ درص 1ٍ  5دار در ظطح هعٌی بِ ترتیب: **ٍ  *
 

ای ٍ برغ دًذرٍگرام حاصلِ در پط از اًجام تجسیِ خَؼِ     
بٌذی ٍاحذ در ظطحی کِ اختلاف بیي ظطَح گرٍُ 10فاصلِ 

گرٍُ قرار  3هَرد بررظی در  شًَتیپ 98(، 16زیاد باؼذ )
بَد کِ بیؽتر  شًَتیپ 46اٍل ؼاهل  گرٍُ (.1گرفتٌذ )ؼکل 

( کِ 1را ؼاهل هی ؼَد )ؼکل  baللی ّای با ترکیب آشًَتیپ
ًیس ایي گرٍُ بیؽتریي فراٍاًی را بِ خَد  4بر اظاض جذٍل 

  73اختصاؾ داد ٍ هیاًگیي ارتفاع ایي گرٍُ در حذٍد 
بَد کِ  شًَتیپ 36گرٍُ دٍم ؼاهل  (.4هتر بَد )جذٍل ظاًتی
برای  abّای ایي گرٍُ ًیس دارای ترکیب آللی شًَتیپاغلب 

ّای ایي شًَتیپاّی هَرد بررظی بَدًذ، ّر چٌذ دٍ شى پاکَت
تعذاد برگ ًْایی در ظاقِ اصلی، تعذاد گرٍُ از لحاظ صفات 

رٍز تا گلذّی ٍ طَل ظٌبلِ در ٍضعیت حذ ٍاظط دٍ گرٍُ 
 16گرٍُ ظَم ًیس فقط ؼاهل (. 1دیگر قرار داؼتٌذ )ؼکل 

ّای ایي گرٍُ بیؽتر شًَتیپ 3بَد. بر اظاض جذٍل  شًَتیپ
ّعتٌذ کِ بیؽتریي ارتفاع ٍ بیؽتریي  aaی ترکیب آللی دارا

ّای دیگر دارا بَدًذ شًَتیپتعذاد رٍز تا گلذّی را ًعبت بِ 
  (.4)جذٍل 
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های گندم بر اساس صفات مورد بررسی به روش واردای شنوتیپدندروگرام حاصل از تجسیه خوشه -1شکل   

Figure  . The dendrogram of cluster analysis of wheat genotypes based on measured traits using Ward's method 
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ّای گٌذم هَرد تزرعی تز اعاط عال هؼزفیتغییزات هزتَط تِ ارتفاع صًَتیپ -2ؽکل   
Figure  . The changes of wheat genotypes height based on the year of released 

 
 

ّا ضوي حصَل اطلاػات هزتَط تٌذیگزٍُاعتفادُ اس ایي     
 ّای ایزاًی گٌذم ّای کَتاّی در صًَتیپتِ پزاکٌذگی آلل

ّای اصلاحی تْثَد هقاٍهت تِ ٍرط ٍ تَاًذ در تزًاهِهی
افشایؼ ػولکزد در گٌذم تز اعاط ّوثغتگی عِ صفت 
هَرٍفَلَصیکی تؼذاد تزگ ًْایی در عاقِ، تؼذاد رٍس تا گلذّی 

کِ تا صفت ػولکزد داًِ، هؤثز تاؽذ. تِ طَریٍ طَل عٌثلِ 
ّای دارای آلل پاکَتاّی )هثلاً تزکیة آللی تَاى صًَتیپهی

ّا ؽزکت ( را در تلاقی- a Rht B -b/RhtDتزکیة آللی 
ّای هؤثز در پاکَتاّی را ّای هَلکَلی آللداد یا تَعیلِ رٍػ

اًتقال  تِ ارقام پاتلٌذ تا عاسگاری هٌاعة تا هٌطقِ هَرد ًظز
ًْایت تز تِ خَاتیذگی ٍ در داد تا گیاّاًی کَدپذیزتز، هتحول
 تا تَاى تَلیذی تیؾتز داؽتِ تاؽین.

 2 تِ تزاعاط عال هؼزفی ارقام در ؽکلَتغییزات ارتفاع ت     
ؽَد، ؽکل هؾاّذُ هیایي گًَِ کِ در ّواىآٍردُ ؽذُ اعت. 

ي تغییزات تغییزات تصادفی داؽتِ اعت، گزچِ ای ارتفاع تَتِ
تاؽذ در طی ایي هذت تا ؽیة هلاین کاّؾی هی

(023/0R
 
ًخغتیي ارقام اصلاح ؽذُ در ایزاى اس هیاى (. =

تذریج تا ٍرٍد ٍ هؼزفی ارقام اًذ اها تِارقام تَهی اًتخاب ؽذُ
الوللی عیویت ٍ ایکاردا اس ارتفاع جذیذ اس هزاکش تحقیقات تیي

پظ اس گذؽت سهاى ٍ تا  يتٌاتزایارقام گٌذم کاعتِ ؽذُ اعت. 
 ّا افشایؼ زاٍاًی ایي آللفٍرٍد ارقام پاکَتاُ خارجی، 

 اعت.یافتِ
ًضادی در ایزاى طی گذؽت سهاى طَر کلی، گزایؼ تِتِ     

ّای پاکَتاّی هٌجز تِ کاّؼ ارتفاع ٍ افشایؼ تجوغ آلل
 اعت. اکثز ارقام هَرد تزرعی دارای تزکیة آللیؽذُ

a Rht B -b/RhtD -  ِتاػث ایجاد کوتزیي ارتفاع تَدًذ ک
تأثیز ایي تزکیة آللی تز صفات  در ارقام هَرد تزرعی ؽذ.

تؼذاد تزگ ًْایی ٍ تؼذاد رٍس تا گلذّی در هقایغِ تا ارقاهی 
ای را کِ ایي تزکیة آللی را ًذاؽتٌذ، کاّؼ قاتل هلاحظِ

 ایجاد کزدُ تَد.
یجاد ارتفاع در ّای هختلفی در اکِ صىتا تَجِ تِ ایي     

گزدد ػلاٍُ تز ایي دٍ ارقام هختلف ًقؼ دارًذ، پیؾٌْاد هی
ّا ًیش تزکیة آللی عایز صى ،ّا ّغتٌذتزیي صىصى کِ اصلی

جذیذ هَرد تزرعی قزار گیزًذ تا تصَیز در ارقام تخصَؿ 
ّا تز صفت ارتفاع ٍ هتؼاقة آى تزی اس اثزات ایي آللٍاضح

داؽتِ  در ًْایت ػولکزد کَدپذیزی، هقاٍهت تِ ٍرط ٍ
 تاؽین.

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = -0/0801x + 80/068 

R² = 0/023 

   عال هؼزفی
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Abstract 
     Decrease the plant height using the Rht genes is one of the main strategies to improve the 
resistance to lodging and fertilization and to increase the productivity in wheat. In Iran, like to other 
parts of world, these genes are entered to new introduced and released varieties. To study allelic 
diversity of two main dwarf genes (Rht-D b and Rht-B b) and their effects on morphological traits 
of    Iranian wheat cultivars, this study was conducted in filed and molecular level using specific 
STS-PCR primers. Correlation analysis among morphological traits such as plant height, final leaf 
number, spike length and days to heading with dwarfism alleles was done. Results showed that the 
highest percentage of allelic composition was related to Rht B -b/Rht D -a with   .   . Also 
  .    of the studied cultivars at least carried one of the dwarfism alleles that it verify the entrance 
of dwarfism genes into Iranian wheat cultivars. Only plant height had negative and significant 
correlation with dwarfism alleles (r=- .   **). The results of cluster analysis showed that 
genotypes were classified into   groups. The first group, have Rht B -b/Rht D -a genotype, Group 
II have Rht B -a/Rht D -b genotype and the third group have Rht B -a/Rht D -a genotype. Proper 
using of these genes in breeding programs can improve lodging resistance and also increase grain 
yield in wheat. 
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