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  یعملکرد و اجزاي عملکرد وگزینش براي تحمل به خشک يریپذتوراث
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  دهیچک

هاي کند. روش دابل هاپلوییدي یکی از روشمی متأثري گیاه را است که شرایط رشد و توسعه یترین فاکتورهاي محیطخشکی یکی از مهم

هاي از دست رفته در طول تکامل تواند در بازگرداندن ژنمرسوم به نژادي در گیاه گندم است. استفاده از ارقام قدیمی در برنامه تلاقی می

ی رطوبتدر دو محیط  )لراستت( جدید رقمو  )فیردفا( قدیمیگندم حاصل از تلاقی رقم  دیهاپلویلاین دابل 151باشد. در این پژوهش  مؤثر

هاي مورد بررسی قرار گرفتند. تنوع ژنتیکی بالایی بین لاین )یدهدرصد گل 50مرحله  از ياریآب(قطع  فصل آخر و تنش خشکی عدم تنش

هایی با عملکرد بیشتر و تحمل به براي این صفات جهت معرفی لاین دهد گزینشهاپلویید براي اکثر صفات دیده شد که نشان میدابل

 40که عملکرد دانه حدود ي طوربه ،دار بود باشد. نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی بر روي اکثر صفات معنی مؤثرتواند خشکی بالاتر می

و پاکوتاهتر و از عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و  رتدرصد کاهش یافت. مقایسه والد قدیمی و جدید نشان داد که والد جدید زودرس

هاپلویید مشاهده شد که حاکی از هاي دابلتفکیک متجاوز در تمامی صفات مورد مطالعه در لاین شاخص برداشت بیشتري برخوردار بود.

و تنش  عدم تنششرایط رطوبتی ( وددهد. بیشترین وراثت پذیري خصوصی در هر هاي برتر از خود والدین را نشان میامکان انتخاب لاین

درصد) بود. عملکرد دانه با روز 11درصد) و کمترین آن مربوط به صفت محتوي نسبی آب برگ ( 46خشکی) مربوط به صفت ارتفاع بوته (

باعث بهبود  دنتوادهد انتخاب براي زودرسی در شرایط تنش میهمبستگی منفی نشان داد که نشان می یرطوبت طیهردو مح دردهی تا سنبله

 هايلاین ،یاصل يهالفهؤم به هیتجز و پراکنش پلات يبا تحمل، يهاشاخص جینتا اساس بر. شودعملکرد دانه  شیافزا وتحمل به خشکی 

 اعفتطور ویژه براي صفاتی مانند عملکرد دانه، ارهبو تحمل به خشکی شناسایی شدند.  دانه عملکرد لحاظ برتر از هايلاین نیز و مورد نظر

توانند جهت ایجاد هایی وجود داشتند که فراتر از والد با قابلیت تحمل خشکی خود بودند که می، زودرسی، شاخص برداشت، لاینبوته

  ارقام متحمل به تنش با عملکرد بالا گزینش و در مطالعات بعدي مورد استفاده قرار گیرند. 

  
  

  

  

 تفکیک متجاوز ،یخصوص يریخشکی، گندم، وراثت پذ :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

هاي اقلیمی متعدد، در قرن حاضر خطر تنش اساس مدل بر

). خشکی 5ایی در حال افزایش است (فزاینده طوربهخشکی 

ترین فاکتورهاي محیطی است که شرایط رشد و یکی از مهم

). ایران با عرض 27کند (ي گیاه را نامساعد میتوسعه

 250بارندگی  طدرجه شمالی و متوس 25-40جغرافیایی 

متر در سال کمتر از یک سوم متوسط بارندگی جهان است میلی

هاي کوچکی از ). به جزء سواحل دریاي خزر و قسمت9(

شمال غربی کشور بقیه مناطق جزء نقاط خشک و نیمه خشک 

د و مناطق خشک کشورمان نسبت به بقیه نشومحسوب می

 تندسهمناطق نیمه خشک آن، از وسعت بیشتري برخوردار 

). میزان و نحوه توزیع بارندگی این مناطق بسیار نامنظم و 20(

). از 20( هستندبینی و یا به سختی قابل پیش بینی غیر قابل پیش

رو یافتن راهکارهایی براي کاهش خطر تنش خشکی در  این

ي است. یکی از بهترین راهکارها، رمناطق خشک کشور ضرو

  .استکی شخغربالگري و گزینش ارقام متحمل به 

ترین محصول زراعی دنیا، با تولیدي عنوان مهمگندم نان به

ویژه در معضل تنش خشکی به با میلیون تن دانه 700بیش از 

ي که طوربه). 3(است مرحله زایشی در سطح جهان مواجه 

و در  ایدن دردرصد از کل سطح زیر کشت گندم  50بیش از 

رهاي در حال وشدرصد اراضی زیر کشت گندم در ک 55حدود 

). 19د (نتوسعه به نحوي تحت تأثیر تنش خشکی قرار دار

بنابراین براي مقابله با این پدیده نیاز به شناسایی و انتخاب 

ارقامی است که متحمل به خشکی بوده و یا با سازوکارهاي 

). متاسفانه 19ژنتیکی اجتناب از خشکی اصلاح شده باشند (

در گندم نان، در اثر پدیده  هیبخش زیادي از تنوع ژنتیکی اول

دلیل هزاران به) Evolutionary Bottleneckتنگناي تکاملی (

 ). از این15سال انتخاب طبیعی و مصنوعی از دست رفته است (

دنبال بررسی ارقام بسیار قدیمی گندم و یا ه رو به نژادگران ب

هاي از دست گیري از خویشاوندان وحشی براي انتقال ژنبهره

هاي زیستی مربوط به صفات مطلوب نظیر مقاومت به تنش رفته

) یک رقم بسیار RedFifeو غیرزیستی هستند. رقم ردفایف (

 قدیمی و اولین رقم گندم معرفی شده در کانادا است که اخیراً

وارد تلاقی با ارقام جدید شده و مطالعات ژنتیکی روي آن آغاز 

ه، تحمل به ناشده است تا نسبت به انتقال صفات کیفیتی د

  ). 17ها و تهیه جوامع نقشه یابی استفاده شود (تنش

هاي اصلاحی گیاهان زراعی خودگشن، روش یکی از روش

در  دیهاپلوئ دیاز دو روش تول یکی ینرزائ .هاپلوئیدي استدابل

گندم با ذرت متداول  یامروزه تلاق نکهیگندم است. ضمن ا

گیاهان هاپلوئید  ش، که در این رواست يدیروش هاپلوئ نیتر

و  شدهاز نر زائی با استفاده از بساك یا میکروسپور گیاه تولید 

هاي گیاهان هاپلوئید جهت تولید گیاهان سپس کروموزوم

هاپلوئیدي در ). روش دابل18( دنشودیپلوئید، دو برابر می

نژادي گندم هاي بههاي خالص دربرنامهجهت تسریع تولید لاین

. استرآیی انتخاب بسیار مفید و کاربردي اکو همچنین افزایش 

هاي هاي خالص در گندم با استفاده از روشبراي تولید لاین

که در ، درحالیاستنسل نیاز  5-6آمیزي به متداول خویش

درصد  100هاپلوئیدي، هموزیگوسیتی یا خلوص روش دابل

شود. علاوه بر گیري حاصل میژنتیکی یک نسل بعد از دو رگ

هاي ژنی خالص وئیدهاي مضاعف شده در تمام مکانلپاین ها

هاي که مقداري ناخالصی همواره در لایندرحالیباشند می

اند، آمیزي انتخاب شدهنسل خویش 5-6اصلاحی که پس از 

هاي هاي اصلاحی کلاسیک در نسل). در روش21وجود دارد (

 ياهتوان انتخاب انجام داد چون همه افراد در نسلاولیه نمی

اول از نظر ژنتیکی ناخالص هستند، در نتیجه صفات با توارث 

غالبیت برتري خود را نشان داده و افراد بدون توان رقابت 

هاپلوئیدي علاوه بر کوتاه ). روش دابل21شوند (حذف می

کردن مدت زمان اجراي برنامه اصلاحی، موجب افزایش کارایی 

لوب زراعی طمگزینش و افزایش سرعت تثبیت ژنتیکی صفات 

هاپلوئید منابع خوبی ). جوامع دابل2شود (ها میو کاهش هزینه

نیز محسوب  QTLیابی براي مطالعات ژنتیکی نظیر نقشه

هاپلوییدها دو ). واریانس ژنتیکی در دابل12و  11شوند (می

برابر واریانس افزایشی است، بنابراین در برآورد وراثت پذیري 

) تنوع 4). برکات و همکاران (13( هستندخصوصی بسیار مفید 
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ژنتیکی یک جمعیت دابل هاپلوئیدي گندم نان را با استفاده از 

مارکرهاي مولکولی و صفات مورفولوژیک بررسی کردند. 

جمعیت مورد مطالعه آنها از طریق چهار گروه والدي ایجاد شده 

هاي چهار داري را بین ژنوتیپبودند و نتایج آنها تفاوت معنی

والدي براي تمام صفات زراعی نشان دادند. همچنین  گروه

هاپلوئید نسبت به والدین هاي دابلعملکرد دانه یکی از لاین

هاي نتاج نیز از داري افزایش یافته بود و برخی لاینطور معنیبه

نظر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه از دو والدشان متفاوت 

کی بررسی تنوع ژنتی ر) به منظو11بودند. حیدري و همکاران (

هاپلوئیدي گندم نان حاصل لاین دابل 157صفات موفولوژیک 

ایی مطالعه Oligo-Culmو  Fukuho-Kumogiاز تلاقی دو رقم 

ورد ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی براي اانجام دادند و بر

هاي مورد صفات مختلف در مطالعه آنها نشان داد که لاین

میانگره، تعداد سنبله بارور در واحد  مطالعه از نظر طول آخرین

سطح، ارتفاع بوته، تعداد دانه و عملکرد دانه در سنبله اصلی 

داراي تنوع ژنتیکی بیشتري در مقایسه با سایر صفات از جمله 

وزن حجمی تعداد روز تا رسیدگی، تعداد روز تا سنبله دهی و 

تفکیک  هاي دارايافشانی بودند. همچنین امکان یافتن لاینگرده

هاي مطلوب براي مطالعات بعدي متجاوز جهت معرفی لاین

منظور تجزیه و ) به24ور و همکاران (پ سالار). 11گزارش شد (

ه یابی ژنی، تحلیل صفات زراعی و صفات مرتبط با ریشه و نقش

هاپلویید حاصل از تلاقی دو رقم لاین دابل 220تعداد 

RAC875  وKukri محیط رطوبتی طی  براي عملکرد دانه در دو

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که تنوع را دو سال 

اي در جمعیت مورد بررسی دیده شد. دشتی و قابل ملاحظه

هاپلویید و لاین دابل 96) صفات زراعی را بر روي 6همکاران (

داري را درون جمعیت دو والد آنها بررسی کردند و تنوع معنی

  رش کردند.ازمورد مطالعه گ

هاپلوئیدي گندم نان از هاي گذشته، جمعیت دابلطی سال

ترین رقم گندم معرفی شده به کانادا با نام طریق تلاقی قدیمی

خاورمیانه) و رقم جدید اصلاح  أ) (با منشRedFifeیف (فادر

) ایجاد شده است و Stettlerشده امروزي به نام استتلر (

ذاري شده است. و مطالعات گمنا RSهاپلوییدي با جمعیت دابل

نژادي گندم روي آن از طریق منظور درك ژنتیکی صفات و بهبه

). نتایج 17هاي جدید و کلاسیک در حال انجام است (روش

نشان  RNA-seqمطالعه قبلی روي این جمعیت از طریق 

هاي دهد که انتخاب در گندم با فشار بالا بر عملکرد و یا ژنمی

). 17ي اصلی عملکرد صورت گرفته است (اهدر بیان ژن مؤثر

مطالعه تنوع ژنتیکی جمعیت حاصل در ایران و بررسی و تحمل 

تواند زمینه را براي توسعه مطالعات بعدي و خشکی آن می

هاي متجاوز جهت هاي خاص و تفکیک یافتهشناسایی لاین

هاي معرفی فراهم آورد. لذا این مطالعه با هدف ارزیابی لاین

لوئید جدید گندم نان حاصل از تلاقی رقم قدیمی و پاهدابل

صفات زراعی، مورفولوژیک و تحمل به خشکی و  جدید براي

 بررسی سازگاري آنها در شرایط ایران (اصفهان) و گزینش

هاي منظور انتخاب لاینبه هاپلوئید مذکورهاي دابلدرون لاین

یر اس(تفکیک یافته متجاوز) از نظر تحمل به خشکی و  برتر

صفات و بررسی روابط صفات مختلف در ژرم پلاسم مذکور 

  انجام شد. 

  

  هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1397-1398زراعی این آزمایش در سال 

منطقه  در دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان واقع

 32درجه و  32جغرافیایی  عرضبا نجف آباد شهرستان لورك 

در  رقیدقیقه ش 23درجه و  51یایی فاجغر طولو  مالیدقیقه ش

   انجام شد.کیلومتري جنوب غربی شهرستان اصفهان  40فاصله 

دو به همراه  دئیهاپلودابل نیلا 151تعداد مطالعه حاضر در 

به تنش خشکی)  و عدم تنش( یرطوبت طیدر دو محآنها  والد

ر ساده با دو تکرا سیطرح لاتصورت جداگانه و با استفاده از 

متري با دو  فیشامل دو رد یشیهرکرت آزما ی شدند.باارزی

 50 هابین کرت و فاصله بوده متریسانت 20 فیفاصله رد

ها در و فاصله بوته متریسانت 3تا  2عمق کاشت  بود. متریسانت

. تراکم شد انجام یدست صورت به کشت و مترسانتی 2 ردیف

. شد رومنظ مربعمتربوته در  300 شیآزما نیمد نظر در ا
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 نرمال در هر دو محیطآخر فصل،  خشکی تنش اعمال منظوربه

 50تا زمان  آن و تعداد دفعات یاريآب زانیم تنش،و  رطوبتی

 50مرحله از  یشد ول انجام کسانی صورتبه دهیدرصد گل

 انیپا رطوبتی، آبیاري تا تنش ماریتدرصد گلدهی به بعد در 

شاهد،  یا عدم تنش یشرایط رطوبتمرحله برداشت قطع شد. در 

درصد  50درصد ظرفیت زراعی ( 50زمانی که رطوبت خاك به 

که خاك توسط اوگر خارج  تخلیه رطوبتی از عمق توسعه ریشه

شده و رطوبت وزنی آن از طریق وزن آب خاك به خاك 

  شد.آبیاري انجام می د،رسی) میدشخشک مشخص می
  

MWθfc                               رطوبت وزنی آب = ×100
MS

  

  

وزن آب خاك و  W:Mرطوبت وزنی خاك،: : fcθدر این رابطه 

SM است: وزن خاك خشک.  

) از رابطه Idز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ریشه (مجا عمق و

  :)8( شد زیر محاسبه

Id = (θfc -θpwp)× D× B× MAD   
  

مورد  ر: عمق آب مجاز براي تخلیه در تیماIdدر این رابطه 

: رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی θfcمتر)، نظر(میلی

: رطوبت وزنی خاك در حد پژمردگی دائم θpwp(درصد)، 

: چگالی B)، مترسانتی 40: عمق فعال توسعه ریشه (D(درصد)، 

متر گرم بر سانتی 4/1ظاهري خاك در ناحیه توسعه ریشه (

ت بدون لا: ضریب مدیریت مزرعه که براي حMADمکعب) و 

  .بود درصد 50تنش برابر با 

دهی صفات مورد بررسی در این مطالعه شامل روز تا سنبله

 هايدرصد خوشه 50که  ی(تعداد روز از زمان کاشت تا زمان

 يری(در مرحله خم، ارتفاع بوته هر کرت ظاهر شوند) هايبوته

سنبله بدون در نظر  ییسطح خاك تا نوك انتها نیدانه حد فاصل ب

 یصورت تصادفبوته در هر کرت به 5در  شکین طول رتفگر

، طول سنبله، عملکرد دانه، تعداد سنبله، تعداد )شد يرگیاندازه

دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت (نسبت عملکرد 

دانه به عملکرد بیولوژیک بر حسب درصد) و محتوي نسبی آب 

ها در دو محیط پتیونبا توجه به اینکه در این تحقیق ژبرگ بود. 

تنش خشکی مورد مقایسه قرار  و داراي عدم تنش رطوبتی

از  به تنش خشکی هاگرفتند، براي ارزیابی واکنش ژنوتیپ

 میانگین روي بر خشکی به حساسیت و تحمل هايشاخص

  ز:ا عبارتند هاشاخص این. شد استفاده دانه، عملکرد

شاخص  نیا :)10) فرناندز (STIالف) شاخص تحمل به تنش (

ي عملکرد بالا در دو محیط دارا هايقادر به شناسایی ژنوتیپ

 زیر صورتبه باشد وها میاز سایر ژنوتیپ عدم تنشتنش و 

  :شودمی محاسبه
2STI = (YP× YS) / (Ymp)  

  

  ) YSIب) شاخص پایداري عملکرد (

YSI = YS / YP 
  

، عدم تنشدر شرایط  پعملکرد هر ژنوتی  PYدر روابط فوق 

SY و  عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط تنشYmp میانگین 

  است. عدم تنشعملکرد درشرایط 

بــی ( شــاخص ترکی طــی از CSIج)  تــابع خ یــک  شــکل  بــه   :(

بــا شاخص هــا  ســتگی آن ضــریب همب بــا  کــارایی آن  ها است که 

  ).23شود (تعیین می عملکرد دانه

1
CSI = [( × MP) + ( ×GMP)r rYP.MP YP.GMP2

+ × HM) + ×STI)(r (rYP.HM YP.STI

 

×MP) + ×GMP)(r (rYS.MP YS.MGP

+ ×HM) + ×STI)(r (rYS.HM YS.STI


 

 

YP + YS
MP =

2
 

 

GMP = YP× YS  
 

2(YS× YP)
HM =

YS + YP
 

 

کــرد، MPدر رابطه بالا  ســط عمل شــاخص متو  :GMP ســط : متو

  ند.هست: میانگین هارمونیک HMهندسی عملکرد، 

صــادفی لببا توجه به سودمندي نسبی بیشتر طرح  وك کامل ت

یــه و  ســی، تجز نسبت به طرح لاتیس براي اکثر صفات مورد برر
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فــت.  جــام گر تحلیل آماري در قالب طرح بلوك کامل تصادفی ان

یــق ضریب تغییرات ژنتیکی وسپس وراثت یــزاز طر پذیري آنها ن

  ). 13( شدهاي زیر محاسبه فرمول

=σgcvg                                   ضریب تغییرات ژنتیکی
µ

  

 

                  وراثت پذیري خصوصی           
2σ / 22h =

2σ

g

p

  

  

               واریانس ژنوتیپی              
MS - MSg gs2σ =g

rs
  

  

                           واریانس فنوتیپی
2 2σ σgs2 2 εσ = σ + +p g
s rs

  

  

g، خصوصیپذیري وراثت 2h ابط بالاوردر 
2σ نوتیپیواریانس ژ،  

p
2σ ،واریانس فنوتیپیgCV  ،ضریب تغییرات ژنتیکیpCV  ضــریب

مــوع  gsMSها، مجموع مربعات ژنوتیپ gMS ،تغییرات فنوتیپی مج

طــوبتی،  ثــر  2σgsمربعات اثر متقابل ژنوتیپ و محیط ر یــانس ا وار

طــوبتی،  پیمتقابل ژنوت طــا،  2σεو محیط ر یــانس خ عــداد  Sوار ت

  .استتعداد تکرار در آزمایش  r و محیط رطوبتی

بــل عــه دا بــر در جام کــی دو برا یــانس ژنتی یــدي، وار هاپلوی

ســتپذیري از نوع خصوصی واریانس افزایشی است و وراثت  ا

، SASي اهــهاي آماري به کمک نرم افزار). تجزیه و تحلیل13(

Statgraphics  وSPSS جــدولو داده ســیم  هــا و پــردازي، تر

  انجام گرفت.Word و  Excelنمودارها به کمک نرم افزار 

  

  نتایج و بحث

نتایج آزمون تجانس واریانس (بارتلت) نشان داد که یکنواختی 

هاي خطا براي انجام تجزیه مرکب وجود لازم بین واریانس

مرکب در دو محیط رطوبتی براي  س. نتایج تجزیه واریانداشت

) نشان 1جدول هاي دابل هاپلوئید گندم در (صفات در لاین

داده شده است. نتایج نشان داد که اثر ژنوتیپ براي صفت 

درصد و براي سایر  5 احتمال محتواي نسبی آب برگ در سطح

، که بوددار درصد معنی 1 احتمال صفات مورد بررسی در سطح

هاپلوئید مورد هاي دابلژنتیکی بین لاین عبیانگر وجود تنو

. اثر متقابل بین ژنوتیپ و بودمطالعه از نظر صفات مورد بررسی 

محیط رطوبتی براي صفات شاخص برداشت و عملکرد دانه در 

دار بود و براي وزن هزار دانه در درصد معنی 5 احتمال سطح

 دهنده تفاوتدار بود که نشاندرصد معنی 1 احتمال سطح

هاي رطوبتی متفاوت براي این ها به محیطواکنش ژنوتیپ

داري نبود. نتایج و این اثر براي سایر صفات معنی استصفت 

-صفات ارزیابی شده در جمعیت دابل تجزیه واریانس مرکب

هاپلوئید نشان داد که صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، 

 1 لاحتما شاخص برداشت و محتواي نسبی آب برگ در سطح

درصد تحت  5 احتمال درصد و تعداد دانه در سنبله در سطح

 داريی) تفاوت معن16( یو ارزان یلبنان ند.ثیر تنش قرار گرفتأت

 نیگزارش کردند. همچن هاپیژنوت نیهمه صفات در ب يرا برا

تنش  ریثأآب برگ تحت ت ینسب يمطالعه صفت محتو نیدر ا

است که با  افتهیش هاتنش ک ماریآن در ت زانیقرار گرفته و م

) نیز 4برکات و همکاران ( .داشت يپژوهش برابر نیا جینتا

همراه دو والد هاپلویید گندم بهلاین دابل 49نشان دادند که بین 

، طول سنبله، عملکرد دانه، روز تا بوته آنها براي صفات ارتفاع

داري وجود داشت دهی و شاخص برداشت تفاوت معنیسنبله

- . نتایج مطالعه احمديداشتن پژوهش مطابقت یاکه با نتایج 

ها براي کلیه ) نیز نشان داد که بین ژنوتیپ1زاده و همکاران (

دهنده وجود داشت که نشانداري وجود صفات اختلاف معنی

 . اثر متقابلبودمورد مطالعه تنوع ژنتیکی در هر دو محیط رطوبتی 

بود که  رداژنوتیپ و محیط رطوبتی براي کلیه صفات معنی

ها از نظر این صفات در شرایط مختلف دهد ژنوتیپنشان می

  محیطی یکسان عمل نکردند. 

عدم در محیط  )2(جدول بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی 

که  تنوع  بودو تنش خشکی مربوط به صفت عملکرد دانه  تنش

. ضریب تنوع دهدنشان می را ژنتیکی بالا براي این صفت

رد دانه و وزن هزار دانه در محیط کلژنتیکی براي صفات عم

بیشتر بود.  نسبت به محیط معمول نسبت به محیط عدم تنش تنش

دهنده مقادیر بالاي ضریب تنوع ژنتیکی براي یک صفت نشان

 هاي اصلاحی است.برنامهامکان بهبود آن در 
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ي ذیرت پو تنش خشکی بیشترین وراث عدم تنشدر محیط 

و همچنین کمترین مقدار وراثت بوته مربوط به صفت ارتفاع 

پذیري مربوط به صفت محتوي نسبی آب برگ بود. با توجه به 

هاپلوئید دو برابر هاي دابلاینکه واریانس ژنتیکی بین لاین

پذیري براي توان گفت وراثتبنابراین می بودواریانس افزایشی 

 ).26 و 13( استصی خصووع هاپلوئید از نهاي دابللاین

لاین  220ایی بر روي ) در مطالعه24پور و همکاران (سالار

و تنش خشکی  عدم تنشهاپلویید در دو شرایط محیطی دابل

تنوع ژنتیکی بالایی را در هر دو شرایط گزارش کردند و 

دند. دشتی کرهاي مطلوب جهت مطالعات بعدي را انتخاب لاین

 96زراعی متحمل به خشکی  فاتی ص) در بررس6و همکاران (

دو  پذیري خصوصی در هرهاپلویید، بالاترین وراثتلاین دابل

و تنش خشکی را مربوط به طول سنبله  عدم تنششرایط 

دهد صفت طول سنبله بیشتر توسط گزارش کردند که نشان می

ها کنترل شده و در مقابل کمترین میزان اثرات افزایشی ژن

- کلی وراثتطورلکرد دانه بوده و بهعم به پذیري مربوطوراثت

بوده  عدم تنشبیشتر از محیط  ،پذیري صفات در محیط تنش

کارآیی انتخاب  ،پذیري خصوصی بیشتربالا بودن وراثت .است

  براي آن صفت را افزایش خواهد داد.

گیري براي بهبود صفات کمی اغلب به در برنامه هاي دورگ

 شدندهایی مشاهده نوتیپ، فاوزي تفکیک متجدلیل وقوع پدیده

- . تولید فنوتیپداشتندي والدین خود قرار که خارج از محدوده

هاي جدید در هاي برتر نسبت به والدین در ایجاد سازگاري

ها یک مکانیسم اصلی است. ایی یا اکوتیپهیبریدهاي بین گونه

ها، ناشی از وقوع پدیده تفکیک متجاوز براي صفات در تلاقی

هاي به نحوي که والدین آلل ،دن صفات استبو نیکژپلی

منظور بیان یک صفت در برخی نتاج به اشتراك متفاوتی را به

براي عملکرد دانه،  )1(شکل فراوانی  گذارند. در نمودارمی

ایی در هر دو شاخص برداشت و وزن هزار دانه تنوع پیوسته

ین مشاهده شد. تنوع پیوسته براي ا عدم تنشمحیط تنش و 

ژنیک این صفات است. وراثت ي کنترل پلیدهندهت نشانصفا

پذیري صفات که در بخش قبل بررسی شد نیز تایید کننده 

ها از توارث کمی براي صفات مورد بررسی است. برخی از لاین

نظر صفات مورد بررسی تفکیک متجاوز نشان دادند و ارزش 

ز ر اراتفنوتیپی صفات آنها در هر دو جهت مثبت و منفی ف

هاي مطلوب دهد هر دو والد داراي آللوالدین بود که نشان می

و نامطلوب  براي صفات مختلف هستند. براي صفت عملکرد 

 1421ترتیب به عدم تنشدانه ارزش فنوتیپی دو والد در محیط 

که تعداد زیادي از ، درحالیمربع بودگرم بر متر 2004و 

یشتري از والدین خود و و بتر هاپلویید مقادیر کمهاي دابللاین

گرم را نشان دادند. در محیط  300-2300ي عددي در دامنه

هاي تعداد بیشتري از لاین عدم تنشتنش نسبت به محیط 

تر و برتر خود هاپلویید عملکردي فراتر از والدین پستدابل

نشان دادند و مقدار عددي دو والد به یکدیگر نزدیکتر بود. از 

توان در ایجاد می دیده تفکیک متجاوزل از پهاي حاصلاین

هاي متحمل به تنش خشکی استفاده کرد. اسپنانی و لاین

) نیز پژوهشی بر روي سه جمعیت گلرنگ حاصل 7همکاران (

اي براي صفت اي انجام دادند و تنوع پیوستهاز تلاقی بین گونه

ر که تعداد زیادي از نتاج مقادیطوريهعملکرد مشاهده کردند ب

 بیشتر و کمتر از مقادیر والدین را نشان دادند. 

که والد  ندنتایج مقایسه دو والد قدیمی و جدید نشان داد

). 3جدول تر و پابلندتر از رقم جدید است (دیررس ،قدیمی

(ژن  RhtB1پاکوتاهی رقم جدید به واسطه وجود ژن پاکوتاهی

ی این پاکوتاهی انقلاب سبز نورمن بورلاگ) است که مکان یاب

هاي کلیدي گندم ژن در این والد و ارتباط بیان آن با سایر ژن

هاي درگیر در فتوسنتز توسط مجیدي و همکاران ویژه ژنهب

). همچنین رقم قدیمی داراي عملکرد، 17گزارش شده است (

اجزاي عملکرد و شاخص برداشت کمتري نسبت به رقم جدید 

ایط تنش خشکی بود، لیکن پایداري عملکرد این رقم در شر

بیشتر از رقم جدید بود که این موضوع از نمودارهاي فراوانی 

). اگرچه طول سنبله در 1ل نیز مشهود است (شکل بخش قب

والد قدیمی بیشتر بود ولی باروري سنبله در آن کمتر نبود که 

حاکی از اصلاح براي تراکم دانه (سنبلچه) بیشتر در رقم مدرن 

 است. 
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هاپلویید گندم حاصل هاي دابلشاخص برداشت و وزن هزار دانه در ارزیابی لاین . هیستوگرام توزیع فراوانی صفات عملکرد دانه،1شکل 

مشخص  Sو  Rا . موقعییت دو والد به ترتیب بعدم تنشاز تلاقی دو والد ردفایف (رقم قدیمی) و استتلر (رقم مدرن) در دو محیط تنش و 

  شده است.

 

ي میانگین و درصد تغییر صفات در اثر تنش خشکی برا نتایج

هاپلوئید نشان داد که صفات مورد بررسی در جمعیت دابل

هاپلوئید دهی و ارتفاع گیاه در جمعیت دابلسنبله تا صفات روز

ثیر تنش خشکی قرار نگرفتند زیرا تنش بعد از ظهور أتحت ت

میانگین  ). مقایسه2ده است (جدول این صفات اعمال شا

نش خشکی هاپلوئید تحت تأثیر تعملکرد دانه جمعیت دابل

دار نشان کاهش معنی عدم تنشدرصد نسبت به محیط  2/38

  داد. براي صفت تعداد دانه در سنبله، مقایسه میانگین دو محیط 
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  ) گندمدی) و استتلر (جدیمی(قد فیدو رقم ردفا یژگیو سهی. مقا3 جدول

  شرایط تنش  عدم تنششرایط   صفات

  والد جدید  والد قدیمی  والد جدید  والد قدیمی  

  2008  1860  2008  1860  سال معرفی رقم (میلادي)

  178  181  177  183  سنبله دهیروز تا -1

  cm(  138  130  142  126(ارتفاع گیاه -2

  cm(  1/13  1/10  2/13  1/10(طول سنبله -3

  2m(g/  1421  2004  1028  1122(عملکرد دانه -4

  2m  1331  1434  1331  1091( )سنبله تعداد -5

  39  34  39  37  دانه در سنبلهتعداد -6

  g(  7/28  9/35  3/23  23( وزن هزار دانه-7

  2/27  5/20  5/35  9/23  (%) اخص برداشتش-8

  53  57  81  86  (%)محتوي نسبی آب برگ -9

  

طوري که این صفت در هداري نشان داد، بمعنی رطوبتی تفاوت

) نیز در مطالعه 25م (درصد کاهش داشت. سال 5/8محیط تنش 

خود دریافت که کمبود آب بر تعداد سنبله و تعداد دانه در 

هاي گندم نان تأثیر دارد و از عوامل مؤثر در سنبله ژنوتیپ

ر تعیین تحمل به تنش خشکی هستند. از این رو، کاهش مقدا

این صفات در شرایط کمبود آب، تأثیر منفی بر عملکرد دانه 

هاي میانگین صفت وزن هزار دانه لاینخواهد داشت. مقایسه 

درصد نسبت به  4/38هاپلوئید نشان داد که در محیط تنش دابل

). اثر تنش 2دار داشت (جدول کاهش معنی عدم تنشمحیط 

زیرا عملکرد  بودخشکی در مرحله پر شدن دانه بسیار بارز 

که مستلزم تجمع مواد  داشتبالقوه بستگی به وزن هزار دانه 

ها از دو منبع . مواد جمع شده در دانهبودي در دانه فتوسنتز

د که عبارتند از فتوسنتز جاري و همچنین انتقال نشوتأمین می

هاي گیاه به دانه، یعنی قسمتی از مواد مواد از سایر قسمت

گرده افشانی ساخته شده است و در ساقه فتوسنتزي که قبل از 

هاي در س  به دانهو یا سایر اجزاء گیاه ذخیره می شوند و سپ

که قسمت شوند ولی قابل ذکر است حال تشکیل منتقل می

ذخیره شده در دانه بعد از گرده افشانی ساخته اعظم مواد 

). طبق 22د که به شدت تحت تأثیر تنش خشکی است (نشومی

تر ) ارقام گندم با دانه درشت22( لوکاسردز و گزارش ریچا

د و صفت اندازه دانه نوشتر میموجب استقرار گیاهان قوي

پذیري بالا، و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط کم بر داراي وراثت

روي این صفت است که تاثیر انتخاب را براي بهبود آن افزایش 

-یت دابلمقایسه میانگین صفات جمع اساس نتایج دهد. برمی

و تنش خشکی، صفت عدم تنش هاپلوئید در دو محیط رطوبتی 

داري داشته و در محیط رگ تفاوت معنیمحتواي نسبی آب ب

). همچنین 2درصد کاهش نشان داد (جدول  35تنش خشکی 

درصد  8/25صفت شاخص برداشت در محیط تنش خشکی 

). از آنجایی که شاخص برداشت 2کاهش نشان داد (جدول 

 هنده پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ براي تولید دانه است از ایندنشان

تواند عملکرد بالا در شرایط دیم و دیگر یرو مقادیر بالاي آن م

هاي کوتاه کننده . همچنین استفاده از ژنشودها را موجب محیط

ارتفاع و ایجاد زودرسی موجب افزایش شاخص برداشت 

 پذیري نسبتاًثتکه خوشبختانه هر دو صفت از ورا دنشومی

بالایی برخوردار بودند. از آن جایی که شاخص برداشت از 

از عدم تنش تواند در هر دو شرایط تنش و ست که میصفاتی ا

ایی برخوردار باشد، بنابراین ضروري است که در اهمیت ویژه

 ).14نژادي بیشتر به این صفت توجه شود (هاي بهبرنامه
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  مهاپلویید گندهاي دابل) لاینYSI() و پایداري عملکرد STIو شاخص تحمل به خشکی (. باي پلات پراکنش د2شکل 

 
و  (STI)باي پلات پراکنش دو شاخص تحمل به خشکی 

هاپلویید گندم هاي دابلدر ارزیابی لاین(YSI) پایداري عملکرد 

نشان داده شده است. نتایج پراکنش باي پلات نشان  2شکل در 

اي هر دو شاخص داراي تنوع ژنتیکی هستند و ها برداد که لاین

هاي ین ها در دادهدر هر دو جهت منفی و مثبت، برخی از لا

باي پلات فراتر از والدین خود هستند. همچنین مشاهدات نشان 

داد که هر دوشاخص مذکور داراي همبستگی بالایی هستند. بر 

این اساس ژنوتیپی که داراي شاخص تحمل به خشکی بالاتري 

هاي این شکل پایداري عملکرد بیشتري نیز دارد. طبق داده است

طور همزمان تحمل به تنش و پایداري هب 45و  184ژنوتیپ 

توانند ها دارند و میعملکرد بالاتري نسبت به سایر ژنوتیپ

  براي مطالعات تکمیلی استفاده شوند.. 

عدم باي پلات پراکنش دو صفت عمکرد در شرایط تنش و 

نشان  3شکل هاپلویید گندم در هاي دابلارزیابی لایندر  تنش

، تنوع دهد که از تلاقی دو والدمیداده شده است. نتایج نشان 

که طوريههاپلویید ایجاد شده است ببسیار زیادي در نتاج دابل

هاي برتر داراي عملکرد بالا در هر دو امکان انتخاب لاین

ها ارزش از لاینشرایط محیطی وجود دارد. همچنین برخی 

 ند که با نمودار فراوانیفراتر از والدین خود نشان داد فنوتیپی

  هیستوگرام مطابقت دارد.

عدم هاي اصلی نشان داد که در محیط نتایج تجزیه به مولفه

درصد از  70، دو مؤلفه اول با مقادیر ویژه بالاتر از یک، تنش 

درصد  02/39 . مؤلفه اول)4(شکل کل تغییرات را توجیه کردند 

از کل تغییرات را توجیه کرد و صفات عملکرد و اجزاي 

دهی مولفه همبستگی منفی و صفت روز تا سنبلهعملکرد با این 

درصد از کل  81/32همبستگی مثبت داشت. دومین مؤلفه 

دهی، ها را توجیه کرد و با صفات روز تا سنبلهتغییرات داده

بستگی مثبت داشت. در طول سنبله و تعداد دانه در سنبله هم

و هایی که مقادیر پایینی از مؤلفه اول مجموع انتخاب ژنوتیپ

مقادیر بالا از مؤلفه دوم را دارند، حداکثر کارآیی را خواهند 

با مقادیر پائین مؤلفه  215و  73عنوان مثال ژنوتیپ داشت. به

عنوان ژنوتیپی زودرس، داراي اول و مقادیر بالا از مولفه دوم به

تانسیل عملکرد و شاخص برداشت بالا و ارتفاع کمتر انتخاب پ

ع در بالا و سمت راست شکل داراي واق 72شود. ژنوتیپ می

تواند در مطالعات ژنتیکی که می استحداقل عملکرد و ارتفاع 

، 300استفاده شود. کدهاي  است،هاي متضاد نیاز که به ژنوتیپ

  د.نهستارقام شاهد ایرانی  ،303، 302، 301

در شرایط تنش خشکی، دو مؤلفه اول با مقادیر ویژه بالاتر 

(شکل ها را توجیه کردند از تغییرات دادهدرصد  60/80 ،از یک

ها را توجیه درصد از کل تغییرات داده 93/56مؤلفه اول  ).5

کرد و با صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد دانه 

  بستگی منفی و با روز هم CSIو  YSI ،STIدر شرایط تنش و 
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  هاپلویید گندمهاي دابل) در لاینYP( عدم تنشبرابر عملکرد در شرایط ) در YS. باي پلات پراکنش عملکرد در شرایط تنش (3شکل 
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  بل هاپلوئید گندم. در جمعیت دا عدم تنشهاي اصلی براساس صفات زراعی، مورفولوژیک تحت محیط رطوبتی . نمودار حاصل از تجزیه به مؤلفه4شکل 

 :DHدهی، روز تا سنبله :PH،ارتفاع  :SL ،طول سنبله :YPعدم تنشکرد دانه در محیط عمل ، :YS ،عملکرد دانه در محیط تنش  

 :TGW ،وزن هزار دانهHI:  ،شاخص برداشتGS ،تعداد دانه در سنبله :NS ،تعداد سنبله :RWCمحتوي نسبی آب برگ :   
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  در جمعیت دابل هاپلوئید  هاي اصلی براساس صفات زراعی، مورفولوژیک تحت محیط رطوبتی تنشز تجزیه به مؤلفه. نمودار حاصل ا5شکل 

:DHدهی، روز تا سنبلهPH: ارتفاع ، :SL ،طول سنبله :YP عدم تنشعملکرد دانه در محیط ، :YS عملکرد دانه در محیط تنش :TGW،وزن هزار دانه  

 HI:  ،شاخص برداشتGSدانه در سنبله،  : تعدادNS ،تعداد سنبله :RWC ،محتوي نسبی آب برگ :STI تنش، : شاخص تحمل بهYSI شاخص :

  شاخص ترکیبی CSIپایداري عملکرد 
  

داشت. بنابراین، این مؤلفه  دهی همبستگی مثبت و بالاتا سنبله

عنوان مؤلفه تولید و تحمل به تنش خشکی نامگذاري شد. به

ها را توجیه کرد و از کل تغییرات دادهدرصد  35/28مؤلفه دوم 

و عملکرد در شرایط با صفت تعداد دانه در سنبله، طول سنبله 

و وزن   YSI،STIهمبستگی منفی و با  CSIو  عدم تنش

عنوان هزاردانه همبستگی مثبت داشت. بنابراین این مؤلفه به

مؤلفه پتانسیل عملکرد دانه نامیده شد. انتخاب بر مبناي مقادیر 

یی را خواهد اپائین مؤلفه اول و بالاي مؤلفه دوم حداکثر کار

شود که زودرس هایی مینش ژنوتیپداشت و منجر به گزی

هستند و اجزاي عملکرد بالایی دارند و همچنین از تحمل به 

تنش خشکی و پایداري عملکرد بالایی برخوردار هستند. بر این 

هاي زودرس یپبه عنوان ژنوت 222و  6، 7هاي اساس ژنوتیپ

شوند. ژنوتیپ با عملکرد بالا و متحمل به خشکی انتخاب می

هاي والدینی و داراي عملکرد پائینی است. ژنوتیپ دیررس 72

دو طرف مرکز پاي پلات قرار ) در 228و  227(شماره هاي 

زیادي از که نتاج حاصل از آنها تفرق بسیار اند درحالیگرفته

هاي د که این امر باعث سهولت لایناننظر همه صفات پیدا کرده

 عدم تنش. در هر دو شرایط شودخاص درون این جمعیت می 

دهی با عملکرد و اجزاي و تنش خشکی صفات روز تا سنبله

ي آن است که دهندهعملکرد همبستگی منفی داشتند، که نشان

تر باشد عملکرد دانه بیشتري هرچه ژنوتیپ زودرساحتمالا 

دهی با شرایط تنش خشکی روز تا سنبلهخواهد داشت. در 

شان شاخص تحمل به خشکی همبستگی منفی دارد که ن

ي این است که ژنوتیپ زودرس تحمل به خشکی دهنده

  )26( بیشتري نیز دارد
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  گیري کلینتیجه

در  مؤثرهاي انتخاب در گندم با فشار بالا بر عملکرد و یا ژن

. بنابراین هاي اصلی عملکرد صورت گرفته استبیان ژن

ضرورت دارد نسبت به بازیابی ژن هاي از دست رفته در ارقام 

کلی نتایج این مطالعه نشان داد که تنوع طورم شود. بهمدرن اقدا

هاپلویید حاصل از هاي دابلاي بین لاینژنتیکی قابل ملاحظه

تلاقی دو والد قدیمی و جدید از نظر تمامی صفات مورد 

تنوع بالا در جمعیت مورد بررسی، بررسی وجود داشت. وجود 

ات را هاي گزینش براي بهبود این صفکارایی بیشتر روش

بر اساس نتایج حاصل از  دهد.پلاسم مورد مطالعه نشان میژرم

ها نسبت به والدین خود در دو جهت نمودار فراوانی، اکثر لاین

مثبت و منفی فراتر از والدین بودند و پدیده تفکیک متجاوز در 

طور ویژه براي صفاتی مانند عملکرد هثر صفات دیده شد. باک

هایی وجود رسی، شاخص برداشت، لایندانه، ارتفاع بوته، زود

توانند جهت ایجاد داشتند که فراتر از والدین خود بودند که می

ارقام متحمل به تنش با عملکرد بالا گزینش و در مطالعات 

پذیري خصوصی براي بعدي مورد استفاده قرار گیرند. وراثت

 بالا هاپلویید نسبتاًهاي دابلاغلب صفات مورد مطالعه در لاین

دهد عمده تنوع مشاهده شده براي صفات بود که نشان می

توان مزبور منشأ ژنتیکی و از نوع افزایشی داشته و بنابراین می

تواند مؤثر واقع شود. ها میگفت انتخاب براي بهبود لاین

دهی همبستگی منفی نشان داد که روز تا سنبلهعملکرد دانه با 

تواند ر شرایط تنش میدهد انتخاب براي زودرسی دمی نشان

. این نتایج با مکانیسم فرار از شودباعث بهبود تحمل به خشکی 

خشکی براي بهبود تحمل به خشکی در ارقام مقاوم منطبق 

هاي تحمل، باي پلات پراکنش و است. بر اساس نتایج شاخص

هاي برتر هاي خاص و نیز لاینهاي اصلی، لاینلفهؤتجزیه به م

عنوان حمل به خشکی شناسایی شدند. بهاز نظر عملکرد و ت

عنوان لاین زودرس با عملکرد بالا در محیط به 6مثال لاین 

تنش و همچنین داراي تحمل به تنش و پایداري عملکرد بالا 

نوان یک ژنوتیپ عهم به 72شود. همچنین ژنوتیپ معرفی می

هاپلویید در هر هاي دابلدیررس با عملکرد پایین در بین لاین

  شود. هاي ژنتیکی معرفی میمحیط جهت طراحی برنامه دو
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental factors affecting plant growth. The double haploid method is one of 
the most common breeding methods in wheat. Using old cultivars in cross-breeding programs can be effective for 
restoring genes lost during evolution. In this study, in order to evaluate the genetic diversity and to select the drought-
tolerant introgression wheat lines, 151 double haploid (DH) lines (derived from cross of old and modern cultivars) were 
evaluated under two moisture conditions (non-stress and drought-stress) in field. Considerable genetic variation was 
observed among DH lines for most of the traits indicating that selection for these traits can be effective to develop lines 
with higher performance or for specific purposes. The effect of drought stress was significant for most of the traits. For 
example, drought stress reduced grain yield by 40%. Comparison of old and new parent genotypes showed that the new 
parent was earlier in maturity, dwarf and had higher grain yield, yield components and harvest index. Transgressive 
segregation was observed for most of the traits indicating the possibility of selection for superior lines. In both moisture 
condition, plant height had the highest narrow sense heritability (46%) and leaf relative water content had the lowest 
one (12%). Grain yield had negative correlation with day to flowering indicating that selection for earliness can 
improve drought tolerance. According to the results of tolerance indices and biplot of principle component analysis, 
superior lines were identified. For example superior lines for grain yield, early flowering and higher harvest index were 
recognized for future studies. 
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