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 تركيبدر اين پژوهش . اندافزايش عملكرد گندم داشتهترين نقش را در هاي پاكوتاهي مهمژنهاي گذشته در دهه
اصلاح شده گندم نان به كمك نشانگرهاي اختصاصي  رقم 150 در Rht9 و Rht5، Rht8آللي سه ژن پاكوتاهي 

 آلل پاكوتاهي .مطالعه شد Rht2و  Rht1هاي تشخيص آللبراي ) GA3(اسيد جيبرليك آنها به  واكنش بررسي شده و
Rht9  و بيشترين درصد 56/41با Rht5 آلل حضور. داشتند مورد مطالعه ارقام در را فراواني درصد كمترين 92/27 با -
 ايران نژاديبه هاينتايج نشان داد كه برنامه .بود بيشتر خارجي نسبت به ارقام ايراني منشاء با ارقام در پاكوتاهي هاي
كاتالوگ ژني تهيه شده در . شده است منجر وتاهيپاك هايآلل تجمع افزايش و ارتفاع كاهش به زمان گذشت طي

  .دكننژادگران را در شناخت و انتخاب والدين مناسب براي تلاقي ياري تواند بهاين پژوهش مي
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   مقدمه
 سبز انقلاب در عملكرد گندم افزايش عامل ترينمهم پاكوتاهي

 پذيري شخم خاطر به "سبز انقلاب" در پاكوتاهي .استبوده
 كود و بيماري به مقاومت افزايش عملكرد، افزايش با همراه
از نظر واكنش  ).Li et al. 2010( بود مطلوب زراعي صفت پذيري

-مي تقسيم دسته به دو پاكوتاهي هايژن (GA3) جيبرليك اسيدبه 

 ،Rht10، Rht3 مانند جيبرليك اسيد به حساسغير  هايژن: شوند
Rht2 و Rht1 مانند جيبرليك اسيد به حساس هايژن و Rht6، 
Rht5، Rht4، Rht8، Rht7 و Rht9 )Borner et al. 1987 .(هايآلل 

و  GA3 )Rht1 به حساس غير سبز انقلاب در مورد استفاده 
Rht2 (اوليه رشد سرعت و پايين ناميه قوه مثل معايبي داراي و 
به ترتيب  اكه اخير( Rht2 و Rht1 ).Chen et al. 2013( بودند كم

RhtB1-b  وRhtD1-b و ارتفاع كاهش باعث) شوندناميده مي 
 طول غلاف، طول كاهش از طريق  كردلعم و دانه تعداد افزايش
 شرايط در بيوماس تجمع و برگ سطح توسعه سرعت برگ،

 ) خصوص در كشت عميق بذره ب( دشونمي رشدي مناسب
)Rebetzke et al. 2012( .هايژن Rht4 ، Rht5 ، Rht8 ، Rht12 و 

Rht13 ارتفاع داشته باشند، بذر ناميه قوه روي ثيريتا آنكه بدون 
عامل  Rht2 و Rht1 ارتفاع كاهنده هايژن .دهندمي كاهش را

منابع اوليه  ءها جزقلاب سبز بوده و امروزه نيز اين ژنكليدي در ان
  ). Edward et al. 2013( شوندپاكوتاهي در گندم محاسبه مي

Rht-1 فاكتور رونويسي DELLA رشد بر و تاثير آن كندمي كد را 
 نان، گندم در). Edward et al. 2013( است تنش به تحمل و گياه

Rht-D1b و Rht-B1b ١سنبله فوزاريوم بيماري به مقاومت موجب 
 زمينه در منسجم مطالعات ).Edward et al. 2013( شودمي

 كه دهدمي نشان ژنتيك و مولكولي فيزيولوژي پروتئوميكس،
 افزايش به منجر TaCYP20-2 و Cyclophilin پروتئين شبه تجمع

) GA3 )GAIDبه  غيرحساس جهش در پاكوتاهي و Rht پروتئين
 ٢فعال زيست هايجيبرلين). Li A. et al.2010( شودمي گندم در

GA، پيچيده مسيرهاي در كه است گياهي ٣ديترپن هورمون 
 كنندمي كنترل را نمو و رشد شيب و شودمي ساخته زيستي

)Yamaguchi 2008 .(GA3  با اتصال به بازدارنده ژنGAMYB، 
                                                            
1 Fusarium head blight 
2 Bioactive 
3 Deterpen 

 براي رونويسي عامل يك كه شده GAMYB ژن شدن فعال باعث
بعد از خروج از  آلفا آميلاز توليد شده. باشدمي يلازآم آلفا ژن

سلول سبب تجزيه نشاسته و نهايتا توليد انرژي براي رشد بيشتر 
 .Chebotar et al( گرفتخواهد شد و گياه ارتفاع بيشتري خواهد 

دارندگي اثر باز GA3بر واكنش هاي پاكوتاهي برخي ژن). 2012
- موجب افزايش ارتفاع نمي GA3دارند به طوري كه تيمار گياه با 

ش به عنوان يك رو GA3 توان از آزمونمي بنابراين. شود
عدم روش به دليل آساني و  اين. تشخيص فيزيولوژيكي بهره برد

تا پيش از شناخت مطالعات ژنوميكسي به به تجهيزات پيچيده نياز 
 .Youssefian et al(گرفت شكل گسترده مورد استفاده قرار مي

1992; Borner et al. 1997; Tang et al. 2009.( Song et al. 

 W7984تلاقي از هاي حاصلRIL در مطالعه جمعيت (2005)

(ITMI) ×Opata85، آغازگر جفت 540 كمك با SSR تمركز با 
 5´ انتهاي به G-C كلاهك افزودن و n[ATT/TAA] موتيف بر

  Dvojković et al. (2010). پرداختند گندم يابينقشه به هاآغازگر
 در Xwgm261 ريزماهواره نشانگر كمك به را Rht8 اللي تنوع
اين  انجام هدف از .كردند بررسي اروپا و كرواسي گندم رقم 122

به تيمار  اصلاح شده ايران بررسي واكنش ارقام گندممطالعه 
 در) Rht(هاي پاكوتاهي ژنشناسايي تركيب آللي جيبرليك و 

 .بود مذكور ارقام

  
   هاشمواد و رو

گندم اصلاح شده ايراني و خارجي م رق 150 شامل گياهي مواد
معرفي شده و بذر اين  1390تا سال  1309بوده كه از سال نان 

پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران  ارقام از بانك ژن
 شد تهيه بذر كرج و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات و موسسه

 ،4820 الجزيره البرز، اترك، ،mv17 هاژنوتيپاز اين  .)1جدول(
 ،66توباري ترتيكاله، تجن، ،62پنجامو بزوستايا، آكوا، ،66 اينيا

 كرخه، دوروم سيمينه، دوروم دز، ،2داراب چمران، چاودار، توس،
 گلستان، كاوه، فلات، شيرودي، زرين، رسول، ياواروس، دوروم
خارجي  اداراي منش نژاد نيك نويد و ناز، مهدوي، ،2مغان ،1مغان
  .دبودن

  )GA3( اسيد جيبرليك آزمون
  در  گندم  ارقام  بذور   اسيد،  جيبرليك  تيمار  اعمال  منظور  به
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 مورد استفاده در اين مطالعه ايران تجاري اسامي ارقام گندم نان - 1جدول

 قام گندم نان تجاري ايراناسامي ار
DN11 3مغان 2كرج  شيراززاگرسپيشتاز66اينيا 
mv17 مكزيپاك 3كرج شيروديزرنديپيشگامآذر 
 مهدوي كرخه طبسيزرينتجن2آذر آتيلا

 ميلان كلات محلي عدلساساتريتهآرتا سومايي
 ميهن كلك افغاني عدل جديدسايسونتوباريآرژانتين وركينگ
 ناز كوس عطاييسبزواريتوسآزادي اترك
 نويد كوله فروتناسبلانچمرانآكوا ارگ
 نيشابور كوير فلاتسپاهانچناب1آند اروم
 نيك نژاد گازرسنگ فونگسرخ تخم1خزرباز اروند

 ورنر گاسپارد قدسسفيدكخليجبزوستايا اروند موتانت
 وري ناك گاسكوژن نقرمزك ورامي3سوماليداراببك كراس روشن 1اروند
 هامون گلستان قفقازسيستان2داراببك كراس روشن بهاره استار
 1هشتدرخاني گندم منطقه سرد كارونسيمينهدريابك كراس روشن زمستانه استارك
 2هشتدرخاني  لاين A كاوهسيونددزبلوبوي استورك
 هشترودي ماركويت كراس اروندشانگهايدستجرديبم افلاك
 هيرمند مارون كراس البرزشاهپسنددوغانكبولاني البرز
 يازلق ماهوتي يزد كراس اميدشاهيديهيمبهار الموت
 مرمره كراس آزاديسپاهانرسولبيات 1الموت
 مرواريد كراس بياتشعلهرشيدبيستون 2الموت
 مرودشت كراس شاديشوامالهروشنپارسي الوند
 1مغان راس فلات هامونكشهريارريحانيپنجامو اميد
 2مغان 1كرج شهرياززارعپيتيك اينيا

  
 ايجاد و احتمالي خواب شكست براي سپس و شده كشت گلدان

 درجه 4 دماي در روز 4 مدت به هاگلدان ها،بوته رشد همزماني
 اتاقك به هفته سه مدت به آن از پس و شدند داده قرار گرادسانتي
 ساعت 16 نوري دوره و گرادنتيسا درجه 20 دماي با رشد

. شدند منتقل درصد 75 رطوبت و تاريكي ساعت 8 و روشنايي
. شد انجام مقطر آب با يكبار روز چهار هر و منظم طور به آبياري

 هورمون با گلدان دو كه شد كشت گلدان چهار در رقم هر
) شاهد( مقطر آب با ديگر گلدان دو و تيمار ppm 50 جيبرلين

- گلدان براي مقطر آب و( اسيد جيبرليك اسپري. شد يورپاشاسپ

 هفته پايان تا رشد اتاقك به هاگلدان انتقال زمان از) شاهد هاي
 گيرياندازه براي. شد انجام يكبار روز دو هر و منظم بطور سوم

 و شده برداشت نمونه سه گلدان هر از ارتفاع بوته و طول غلاف
 .شد گيرياندازه كش خط با

 PCR واكنش و DNA استخراج

 DNA برگي، سه مرحله در سپس شدند كشت گلدان در ارقام بذر
 و استخراج) Saghai-Maroof et al. 1984( روش با مطابق آنها

 تكثير براي. شد بررسي درصد يك آگارز ژل روي بر آن كيفيت
 توصيف هاي  آغازگر از پاكوتاهي، ژني هايمكان مختلف هايآلل
 استفاده Korzun et al. (1998)و  Ellis et al. (2005( توسط شده
  .)2 جدول( شد

 كروليترمي 20 نهايي حجم در تكثير پليمراز ايزنجيره واكنش
 كروليترمي هر در نانوگرم 75 غلظت با DNA كروليترمي يك شامل

 3 نهايي غلظت و Taq DNA Polymerase آنزيم واحد يك و

mM/µl براي MgCl2 0.5 و mM/µl براي dNTP 0.5 و pmol/µl 
 انجام Bio-Radدر دستگاه ترموسايكلر  هاآغازگر از كدام هر براي
شامل يك  هاي تكثيريافتهبراي نمونه واكنش دمايي شرايط. شد

 37ثانيه،  240گراد به مدت درجه سانتي 94چرخه در دماي 
ثانيه، در دماي  30درجه به مدت  94چرخه به ترتيب در دماي 

درجه به مدت  72ثانيه و سپس  40اد به مدت گردرجه سانتي 57
 420گراد به مدت درجه سانتي 72ثانيه و يك چرخه در دماي  50

  .در ژل آگارز دو درصد الكتروفورز شد PCRفراورده  .ثانيه بود
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 )Korzun et al. 1998; Ellis et al. 2005(مطالعه  اين در شده استفاده SSRها بر پايه آغازگر نام و توالي -2 جدول

  آغازگرنام  )5´-3´(توالي
GGAGAGGACCTGCTAAAATCGAAGACA  
GCGTTTACGGATCAGTGTTGGAGA   
CTCCCTGTACGCCTAAGGC  
CTCGCGCTACTAGCCATTG  
TGAGGAAAATGTCTCTATAGCATCC 
CGCATAAACACCTTCGCTCTTCCACTC   

BARC102F 
BARC102R 
Xgwm261F 
Xgwm261R 
BARC151F  
BARC151R  

  
 طرح اساس بر ي آزمون جيبرليك اسيدهاداده نسواريا تجزيه

 تصادفي كاملا طرح قالب در با دو عامل هورمون و رقم فاكتوريل
 چند آزمون از استفاده با نيز هاداده ميانگين مقايسه. گرفت صورت
 فراواني درصد آوردن دسته ب براي. شد انجام دانكن ايدامنه
 درصد و تقسيم ارقام كل تعداد به كدام هر تعداد هاآلل و ارقام
 طي آلل حضور و ارتفاع تغيير روند بررسي منظور به. شد ضرب
 و) ارقام معرفي سال( زمان بين خطي رگرسيون رابطه از زمان
سال معرفي ارقام . شد استفاده آلل تعدادهمچنين زمان و  و ارتفاع

 تجزيه .استخراج شد Saidi et al. (2005) منبعو ارتفاع آنها از 
 صورت SAS 9.2 و Excel 2013 فزارهاينرم از استفاده با هادهدا

  .گرفت
 

    نتايج و بحث
يك  سطح در داريمعني اختلاف هورمون تيمار از نظر ارقام
دار بين معني متقابل اثرعدم وجود ). 3جدول ( دنشان دادن درصد

كه تاثير هورمون روي ارقام  بوده مطلب اين بيانگر رقم و هورمون
ارقام از نظر ارتفاع گياهچه و طول غلاف  .استا يكسان بودهتقريب

. )3جدول ( داشتند) در سطح يك درصد( دارياختلاف معني
 آكوا، ها به روش دانكن نشان داد كه ارقام آتيلا،مقايسه ميانگين

 شاهپسند، رشيد، ديهيم، ياواريس، دوروم بهار، استورك، اروم،
 مصنوعي گازرسنگ، بيات، راسك فروتنا، طبسي، شواماله، شاهي،

ه شاهد مهدوي بيشترين افزايش ارتفاع گياهچه نسبت ب و 407
 ،2 آذر از نظر طول غلاف نيز ارقام آتيلا، .داشتند) بدون هورمون(

 ديهيم، تجن، پارسي، بهار، اكبري، افلاك، استورك، اروم، آزادي،
- نيك و نويد گاسكوژن، كوير، قدس، عدل، هاي،شانگ سفيدك،

نشان  )يك درصد سطح در(بيشترين تغيير نسبت به شاهد را  ژادن
  .دادند

  
  

  هاو اثر متقابل آن GA3رقم و هورمون  انسيوار هيتجز جدول -3 جدول

  
 ،ندادند واكنش هورمون به كه پاكوتاهي ارقام رسدبه نظر مي

 ارقامبوده و  هورمون به حساسغير پاكوتاهي هايالل داراي
 هايالل داراي احتمالا ،دادند واكنش هورمون به كه پاكوتاهي
 فقط مولكولي بررسي در .باشندمي هورمون به حساس پاكوتاهي

 شد استفاده بالاتر اهميت خاطر به Rht5 ,Rht8 ,Rht9 هايالل از
)Korzun et al. 1998; Ellis et al. 2005; Tang et al. 2009.( 

 افزايش بر علاوه هورمون اثر كه ستا آن از حاكي هاگزارش
 شودمي طوقه فوزاريومي پوسيدگي بيماري شدت باعث ارتفاع

)Liu etal. 2010.( هاي، ژنكوتاهي پا هاياز بين ژن  Rht5, Rht8 
 SSR پايه بر نشانگرها اين. گرفتند قرار بررسي مورد Rht9 و

 العادهفوق نشانگرها اين كه هدش ثابت پيشين مطالعات طبق. ندبود
 نشانگرهاي عنوان به كه جايي تا بوده پيوسته پاكوتاهي هايژن با

 استفاده مورد (MAS١) نشانگر توسط گزينش در و بوده تشخيصي
 Korzun et al. 1998; Ellis et al. 2005; Song et( گيرندمي قرار

al. 2005.(  
) باز جفت 200 تكثيري طول با( Rht5 مكان ژني مطالعه اين در

از  Rht5 پاكوتاهي الل كه كاوش شد  Xbrac102 نشانگر توسط
 با Rht5 الل. بود تفكيك قابل باز جفت 165 طول با  rht5 آلل

 اروند، اترك، :شد مشاهده زير ارقام در درصد 92/27 فراواني
 بولاني، بهاره، روشن كراس بك بزوستايا، ،2 آذر ،66اينيا الوند،
 سايسون، ،2داراب داراب، چناب، چمران، پنجامو، بيات،

  شادي،  كراس   كارون،  جديد،  عدل  عدل،  شواماله،  سبزواري،
                                                            
1 Marker assistant selection 

 ميانگين مربعات         
  طول غلاف  ارتفاع گياهچه درجه آزاديمنابع تغيير

 83/2** 87** 139رقم
 38/10** 11/1465** 1هورمون
 ns54/23 ns52/0 139 ورمونرقم در ه

  6/0 08/26 280 خطا
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دهنده آلل پاكوتاهي و نشان Rht5دهنده حالت طبيعي و غالب نشان bp 200باشد كه باند مي Xbarc102اي از محصول آغازگر سمت راست نمونهتصوير  -1شكل

را از  bp 192به طول  Rht8باشد كه باند پاكوتاه غالب مي Wxgm261تصوير وسط محصول تكثير آغازگر . قابل تفكيك است bp 165با اندازه  rht5است كه از 
را از حالت  bp 220به طول  Rht9باشد كه باند پاكوتاه غالب مي Xbarc151تصوير سمت چپ محصول تكثير آغازگر . كندتفكيك مي bp 165به طول  rht8حالت 
rht9  230به طول bp اين محصول با نشانگر اندازه   .كندتفكيك ميFermentas SM0372 رنگ آميزي به كمك اتيديوم . سه شدها مقايبراي شناسايي اندازه باند

  ).Ellis et al. 2005(برمايد صورت پذيرفت 
  

 كلك محلي، كلات كرخه، ،3كرج ،1 كرج هامون، فلات كراس
 مكزيپاك، ،3مغان مرواريد، مرمره، مارون، گاسپارد، كوله، افغاني،
كه ( هشترودي ،2هشتدرخاني ناك، وري، ورنر نويد، ناز، ميلان،

 Rebetzke et al. (2012) ).شودمشاهده مي 2فراواني آن در شكل 
 كاهش مذكور باعث الل كه دادند گزارش Rht5 روي بر مطالعه با

  .شودمي ناميه قوه روي بر ثيرتا بدون ارتفاع
) باز جفت 192 تكثيري طول با( Rht8 مكان ژني مطالعه اين در

از  Rht8 پاكوتاهي الل كه دشكاوش   Xgwm261 نشانگر توسط
 تفكيك قابل كندمي توليد باز جفت 208 و 165 طول با rht8 آلل
: شد مشاهده زير ارقام دردرصد  42/34فراواني  با Rht8الل . بود

 كراسبك باز، آكوا، آزادي، ،1الموت الموت، البرز، ،1اروند اروم،
 توباري، پيشگام، پيتيك، پنجامو، بهار، ،يبلوبو بهاره، روشن

 شانگهاي، سيوند، سبلان، زاگرس، زارع، رسول، دز، ودار،چا
 عدل طبسي، شيرودي، شيراز، شهريار، شواماله، شاهي، شاهپسند،

 كراس شادي، كراس بيات، كراس قفقاز، قدس، فروتنا، جديد،
 گازرسنگ، كوير، افغاني، كلك كرخه، ،3كرج هامون، فلات

 ناز، ميهن، ،2مغان ،1مغان يزد، ماهوتي سرد، منطقه گندم گاسپارد،
مشاهده  3كه فراواني آن در شكل ( هشترودي هامون، نژاد، نيك
  ).شودمي

71.3

28.7
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  نوع الل
  يرانيا نان گندم ارقام در Rht5 الل حضور درصد -2 شكل

  
با  و هبود ارتفاع از مستقل آلل اين ،Rht8 آلل در تنوع وجود با

. )Botwright et al. 2005( نداشت داريمعني اثر هم سلول طول
 چين در پاييزه ژنوتيپ 220 در Zhang et al. (2006) مطالعه در

- مي نشان كه گزارش شد درصد 8/46 حدود Rht8 آلل فراواني

 چين كشور و ما بررسي مورد هاينمونه در آلل اين فراواني دهد
  .است بوده مشابه
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  يرانيا نان گندم ارقام در RHT8 الل حضور الل صد در - 3 شكل
  

58.44

41.56
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rht9 Rht9

  نوع الل
  يرانيا نان گندم ارقام در RHT9 الل حضور الل درصد - 4 شكل

  
) باز جفت 220 تكثيري طول با( Rht9مكان ژن مطالعه  اين در

از الل  Rht9 پاكوتاهي الل .دشكاوش  Xbrac151نشانگر توسط
rht9 الل . بود تفكيك قابل زبا جفت 230 طول باRht9 فراواني با 

 ،آتيلا :شد مشاهده زير در شده ذكر ارقام دردرصد  56/41
 استورك، استارك، موتانت اروند، اروم، ارگ، اترك، ،سومايي
 ،1آند آزادي، ،2آذر آذر، ،66اينيا الوند، ،2الموت ،1الموت البرز،
 روشن كراس بك بهاره، روشن كراس بك روشن، كراس بك

 پيتيك، پنجامو، پارسي، بيستون، بهار، بولاني، بلوبوي، زمستانه،
 دريا، ،2داراب ،1خزر چناب، چمران، تريته، تجن، پيشگام،
 سيمينه، سفيدك، تخم، سرخ سپاهان، ساسا، زاگرس، ريحاني،
 كراس كاوه، ورامين، قرمزك عطايي، جديد، عدل عدل، شاهپسند،

 مارون، ،Aلاين گاسپارد، محلي، كلات هامون، فلات كراس بيات،
 ورنر، ناز، ،3مغان ،1مغان مرودشت، مرمره، يزد، ماهوتي

- مشاهده مي 4كه فراواني آن در شكل ( هشترودي ،2هشتدرخاني

  ).شود
 از بيشتر خارجي ارقام در پاكوتاهي هايالل حضور كلي طور به

 ارقام در پاكوتاهي الل حضور درصد بيشترين. بود داخلي ارقام
 ارقام در .بود Rht5 به مربوط كمترين و Rht9 نوع از داخلي
 به مربوط ترتيب به پاكوتاهي هايالل كمترين و بيشترين خارجي

Rht8 و Rht5 5شكل ( بود(.  
هاي تجاري نان ايران؛ با توجه نژادي گندمدر به ارتفاع تغيير روند

ام توان روند تغيير و اصلاح ارقبه سال معرفي هر كدام از ارقام مي
 نخستين. (Saidi et al. 2005) تجاري گندم ايران را بررسي كرد

 بودند شده انتخاب بومي ارقام ميان از ايران در شده اصلاح ارقام
 جديد ارقام معرفي و ورود با به تدريج اما داشتند بلندي ارتفاع كه

. شد كاسته هاگندم ارتفاع از اايكارد و سيميتمركز  از امخصوص
شود ارتفاع ارقام گندم مي مشاهده 6شكل در كه طورهمان

 هايسال درامروزي با گذشت زمان كاهش يافته به طوري كه 
 نيز متوسط ارقام و كمتر مورد توجه قرار گرفته پاكوتاه ارقام اوليه
 و پاكوتاه ارقام تعداد بهبا گذشت زمان  اما. اندبوده كم بسيار

 هايالل معرفي از سپ كشورها اكثر در .استشده افزوده متوسط
  .شودمي مشاهده زمان گذشت از پس ارتفاع كاهش پاكوتاهي

نژادي در به پاكوتاهي هايآلل فراواني تغيير روندبا توجه به 
 ، Rht5 ، Rht8 هايالل بر اساسو  هاي تجاري نان ايرانگندم
Rht9 بسيار اوليه ارقام در هاالل اين حضور شود كهبيني ميپيش 
 خارجي كوتاهپا ارقام ورود با و زمان گذشتاز  پس اما هبود نادر

 ارقام ترينپاكوتاه ).7شكل ( استيافته افزايش هاالل فراواني اين
-مي مشاهده 1340-60 هايسال بين در هاالل حضور بيشترين و

 هايژن از يكي داراي كه بوده پاكوتاه نيمه جديد ارقام اكثر. شود
 پاكوتاهي هايژن از يك هيچ ارقام برخي اما هستند پاكوتاهي
 ساير حاوي است ممكن كه نداشتند را تحقيق اين در شده مطالعه

 و قبل پاكوتاهي هايآلل فراواني بررسي. باشند پاكوتاهي هايژن
 Rht8 فراواني كه داده نشان نيز چيني هايژنوتيپ در 1990 از بعد

 افزايش Rht2  و Rht1 فراواني ولي نكرده تغيير زمان مرور طي
   (Zhang et al. 2006) استيافته
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 درصد راست سمت و خارجي ارقام در مربوط هايالل درصد گروه هر چپ سمت كه باشدمي RHT5، RHT8، RHT9 پاكوتاهي هايالل حضور درصد - 5شكل

  .است داخلي ارقام در مربوط هايالل

  
 )Saidi et al. 2005 انطباق از(رقم اصلاح شده ايران  65در  گندم ارقام يمعرف سالو  تفاعار نيب رابطه -6شكل

  
  )Saidi et al. 2005انطباق از (رقم اصلاح شده ايران  65در ي رانيا نان گندم ارقام در يپاكوتاه الل تعداد حضور روند -7 شكل

  
 پاكوتاهي ژن چندحاوي  1عدل و مارون آذر،: مانند ارقام از برخي
 نيز را عملكرد و كرده عمل عكس شكل به تواندمي اين كه بوده

-الل تجمع اخير هايدهه در ارتفاع كاهش رغمعلي. دهد كاهش

 نژاديبه گرايش كلي شكل به. استنيافته افزايش پاكوتاهي هاي

-الل تجمع افزايش و ارتفاع كاهش به زمان گذشت طي ايران در

  .استشده منجر پاكوتاهي هاي
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