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  دهيچک
 اسـتفاده از  انتخاب روش اصلاحی مناسب و  شناسایی و،اراضی دیم هاي قابل توجهی از    بخش  در توجه به کشت گندم    با

ک ی ـ ينش بـرا ی گـز یی کـارآ . بسیار اهمیـت دارد ی به خشکمکاربردي جهت معرفی ارقام مقاو معیارهاي انتخاب صحیح و   
نحـوة تـوارث    ین رو، جهت بررسیاز ا.  داردآنل در کنترل ی دخيها و نوع عمل ژن  يریزان وراثت پذ  ی به م  یصفت، بستگ 

 يهـا ن، در قالب طرح بلوكی به همراه والد2:3Fن  ی لا 50 با   یشیآزما 1386در سال   م،  یط د یدر شرا برگ   آب   ی نسب يمحتوا
روش بـا   صـفت ن ی ـا يپـذیر  و محاسـبه وراثـت  ی واریانس ژنتیک ـ  يبرآورد اجزا . دی تکرار اجرا گرد   سه در   یکامل تصادف 

 يمحتـوا که ش مشخص کرد  یج آزما ینتا  .انجام گرفت تغییر   میانگین مربعات منابع     یها و امید ریاض   انس نسل یه وار یتجز
تـوان  یم نی بنابرا .باشدیم یی بالا یخصوص يریپذ وراثت يداراو   کنترل شده    یشی افزا یتوسط اثرات ژن   آب برگ،    ینسب

  . م انتظار داشتیط دین صفت در شرای اينش برای را از گزیی نسبتاً بالایکیبازده ژنت
 

  پذیريوراثتمقاومت به خشکی،  محتواي نسبی آب، انس نسل ها، گندم،یه واریتجز : يدی کليهاواژه
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Abstract 

Regarding to wheat production in considerable rainfed areas, identification and selection of suitable 

breeding methods and using proper and applicable selection criteria for recognizing drought 

resistant varieties are utmost important. Selection efficiency for a trait, is related to its heritability 

and type of genes action. Hence, to study the inheritance of leaf relative water content (RWC) in 

rainfed conditions, an experiment was conducted with 50 F2:3 lines and two parent lines in a 

randomized complete block design with three replications in year 2007. Results showed that RWC 

was controlled by additive gene effects with a high narrow and broad-sense heritability. Therefore, 

we can expect relatively high genetic gain from selection of this trait in rainfed conditions.  

 

Keywords: Drought resistance, Heritability, Relative water content, Variance of generations, Wheat 
  

  مقدمه
ران بـوده و   ی ـ مهم جهان و ا    ی زراع گیاهانگندم از جمله    

ــلی م30حــدود   و ي کــشاورزين هــایون هکتــار از زمــی
 کـل جهـان را بـه خـود     يدات کشاورزی درصد تول  هشت

ــائو  (داده اســتاختــصاص  ــتول). 2007ف د محــصولات ی
ستم ی ـن سی از مهـم تـر    یک ـیم،  ی ـط د ی در شرا  يکشاورز

 4/1 کـه از     يبـه طـور   . باشدید غذا در جهان م    ی تول يها
ک ی ـش از یل کشت در جهان، ب ـ    قاب یهکتار اراض میلیارد  
). 2007 فـائو   (باشـد    یم م ـ یط د ی هکتار حائز شرا   میلیارد

م و ی ـ دی از اراض ـ یکشت گندم در مساحت قابـل تـوجه       
ط یط نـسبت بـه شـرا   ین شـرا ی ـ در ا ي درصد 42عملکرد  

ر گـذار در کـاهش تـنش        یت توجه به عوامل تأث    ی، اهم یآب
  ). 1382صباغ پور ( دی نمای را گوشزد میخشک

 5/14 برابـر    2006ران در سـال     ید گندم در ا   یقدار تول م     
ــلیم ــرد   ی ــط عملک ــا متوس ــن ب ــار  23/2ون ت ــن در هکت    ت

- بـه عنـوان مهـم   یران، تنش خـشک یدر ا). 2007 فائو (بود  

. مطرح اسـت  یزراعگیاهان د ین عامل محدود کنندة تول   یتر
ر کشت گنـدم    ی ز یون هکتار از اراض   یلی م 5/4وجود حدود   

جاد و یقات و ایحق ت، لزوم انجام )2007 فـائو  (رانیم در ا  ید
ط ی ارقام گندم بـا عملکـرد بـالا و متحمـل بـه شـرا               یمعرف

ــشک ــوب یخــــ ــه خــــ ــشور را بــــ ــ نمای کــــ   ان یــــ
  . سازدیم

   روش مناســــبترین) RWC1( آب ی نــــسبي     محتــــوا
ــدازه گ ــان ــا  يری ــت ه ــدار آب در باف ــ گي مق ــوده و ی   اه ب

 یس ـ. ش هاست ر رو یش از سا  یل کاربرد آن ب   ین دل یبه هم 
ان نمودند که ارقام مقاوم     یب) 1383(وسه مرده و همکاران     

                                                
1Relative Water Content  
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 نسبت  يشتری آب ب  ی نسب يط تنش، محتوا  یگندم در شرا  
ــشک   ــه خ ــام حــساس ب ــه ارق ــدیب ــشک.  دارن ــنش خ    یت

 ی نسبيبرگ و محتوا ) WP1(ل آب   ی پتانس یبه طور نسب  
 مولنار  و 2002انگ و هانگ    یج( دهد   یآب برگ را کاهش م    

 جهـت  يیـد  شاخص کلRWCدر واقع   ). 2005و همکاران   
ــسابدرجــه مارســلو و دو ( ســلول و بافــت اســت یدگی پ

 ي نـسبی آب  اگیري محتـو    اندازهن  یبنابرا). 2007همکاران  
تعیـین وضـعیت    در   مهم   یشاخصبه عنوان    ،برگ پرچم 

  به کـار خشکیآبی گیاه و شناسایی ارقام مقاوم به تنش  
ــ ــل ( رودیم ــاران ی ــونفل. )2003و و همک ــاران ش د و همک

 آب  ی نـسب  ي محتـوا  ي بالا يریل وراثت پذ  یبه دل ) 1988(
د و  ی ـن صـفت را شـاخص مف      ی، ا یط تنش خشک  یدر شرا 

تحمـل بـه   م يهـا پی ـژنوت نشی و گـز  یابی در ارز  یمناسب
  .ند کرده ای معرفیخشک

ــ ــهم برنای     تنظ ــلاحم ــرا ی اص ــب ب ــ پي مناس شرفت ی
از بـه درك نحـوة تـوارث صـفات          ی، ن یمقاومت به خشک  

ک یــ ينش بـرا ی گــزییکـارآ ). 1991مورگـان  (مـؤثر دارد  
 در  یک ـیر ژنت ی ـ و غ  یک ـی عوامل ژنت  یصفت، به سهم نسب   
 ی بـستگ  تی جمع يهاپین ژنوت ی ب یپیبروز اختلافات فنوت  

ــ و ادارد ــذ  ی ــت پ ــوان وراث ــل تحــت عن ــ بيرین اص   ان ی
  .  )1987فهر ( شودیم

نش ی گـز يهابا روشاغلب  که اصلاح گندم   یی     از آنجا 
هـا   و در انتقال ارزش    شودی انجام م  يریبعد از دورگ گ   

 باشند،  ی م تر مؤثر ی ژن یشیافزان به نتاج، اثرات     یاز والد 
 يهـا  نـوع عمـل ژن  ینش، بررس ـ یلذا قبل از اقدام به گـز      

 صفات مـورد    ی خصوص يری وراثت پذ  یل و محاسبه  دخ
ت یق با هدف برآورد قابل ین تحق یا. ت است یز اهم یاحنظر  

 يل در کنتـرل محتـوا     ی ـ دخ يهـا  عمـل ژن   توارث و نـوع   
  .   انجام گرفت برگ آبینسب

  
  هامواد و روش

 ي دانـشکدة کـشاورز    یقـات ی تحق عـه ش در مزر  ی     آزما
 شـهر زنجـان، در      يلـومتر ی ک 6دانشگاه زنجان، واقع در     

                                                
1Water Potential  

 و ارتفـاع    27´ و 48˚ی، طـول شـرق    41´و 36˚یعرض شمال 
ن ی ـ ایاهی ـمـواد گ . ا انجـام گرفـت  ی ـ متر از سطح در    1620
  50، بــه همــراه ) و ســبلان2آذر(ش، دو رقــم گنــدم یآزمــا

 مقـاوم بـه   2رقـم آذر . ها بود آنی حاصل از تلاق   2:3Fن  یلا
ــیخــشک ــوده ول ــم ســبلان، ی ب ــ رق  ــی ــدم آب ــم گن    یک رق

، 1381-82 یدر سـال زراع ـ   .  است یمه حساس به خشک   ین
 دو والد انجام گرفت و پس از به دست آوردن بـذور         یتلاق

کـشت   2:3F بذور   1384-85 ی، در سال زراع   2F و   1Fنسل  
 بوته از آن ها بـه طـور   50 فصل کشت،   يو در انتها  شدند  
 و بـذور آن هـا بـه طـور جداگانـه             گردید انتخاب   یتصادف

ش ین مـورد آزمـا  ی لا52ن، یبرداشت شد، که به همراه والد 
  .ل دادندیرا تشک

 3 در   ی کامـل تـصادف    يهاش در قالب طرح بلوك    ی     آزما
ک ی ـ،  یشی ـهـر واحـد آزما    . م اجرا شد  یط د یر در شرا  تکرا

ــ ردیــف   ن ی بــله و فاصــ) بوتــه80تعــداد  ( بــوديک متــری
ات کاشـت  ی ـعمل. متر در نظر گرفتـه شـد    ی سانت 25 هاردیف
بـه هنگـام کاشـت        انجام گرفـت و    1385 مهر   15خ  یدر تار 

وم و در بهـار     ی ـلوگرم در هکتار کـود فـسفات آمون       ی ک 100
کـود اوره بـه صـورت     در هکتـار لـوگرم  ی ک100  بعـد  سال

، 1386سـال   مـاه   بهشت  یدر ارد . سرك به مزرعه داده شد    
 انتخـاب و علامـت      ی بوته بـه طـور تـصادف       10ن  یاز هر لا  

ن ی ـ اي رو آبی نـسب يمحتوا يرید تا اندازه گ  ی گرد يگذار
استفاده از بـرگ پـرچم جهـت        ل  یبه دل . ردیها انجام گ  بوته

 يم اخـتلاف محتـوا  عـد  صفات دیگر، همچنین ياندازه گیر 
اه ی ـک گی ـن برگ پرچم و برگ ماقبل آخـر در        ی آب ب  ینسب

 آب، از   ی نـسب  ي محتوا يری، اندازه گ  )2006ما و همکاران    (
 يهـا ن منظـور، از بوتـه     یبـد . دیبرگ ماقبل آخر انجام گرد    

جـدا   ن بـرگ ی ـ، ایشی شده در هر واحد آزمايعلامت گذار 
 و همکاران   شونفلد( زیر    آب از رابطه   ی نسب يشده و محتوا  

  :به دست آمد)  1988
   

   RWC = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100  
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FW  1=وزن تر برگ   
TW 2=غوطـه      سـاعت  24 برگ، پـس از  ید وزن تورژ

  و دماي اتاقیکی در آب مقطر در تاريور

DW  3=سـاعت در  24ده بـه مـدت    وزن برگ خشک ش              
  گراد ی سانت درجه70دماي 

  و محاسـبه   ییک ـانس ژنت ی ـ وار يورد اجـزا   برآ ي      برا
ها و  انس نسل یه وار یاز روش تجز   صفات،   يریوراثت پذ 

 ی و پـون یکیرس ()1جدول(ن مربعات   یانگی م یاضید ر یام
بـا اسـتفاده از نـرم       ه  یمحاسبات اول .  استفاده شد  )1996

در . دی ـانجـام گرد   MSTAT-C  وEXCELافزارهـاي  
 رابطـه  از    2:3F يان ه ین لا ی ب یکیانس ژنت یواراین حالت   

 ه محاســب2 رابطــه از  2:3F درون یکــیانس ژنتیــ و وار1
  :دیگرد
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1Fresh Weight   
2Turgid Weight    
3Dry Weight   

h2 (ی عمـوم يدر نهایـت وراثـت پـذیر   
B (يراثـت پـذیر  و و 

h2 (یخصوص
 N (      8 و 7بـه ترتیـب بـا اسـتفاده از روابـط 
  : )1996 ی و پونیکیرس( برآورد گردید

2     ] 8 و 7[

2

Ph

A

σ
σ         h2

 N = 2

2

Ph

G

σ
σ

             h2 
B =    
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  :و به قرار زیر محاسبه گردیدنوتیپ ها میانگین ژ
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د کـه  ی ـ، ملاحظه گردی هواشناسيبا استفاده از آمارها      

 سه بــای ـ در مقا1386ر سـال  ی ـزان تبخی ـن دمـا و م یانگی ـم
از .  ساله منطقه بـالاتر بـود      30میانگین دما و میزان تبخیر      

دورة (ز زمان کاشت تا اوایل اردیبهـشت مـاه      دیگر ا  يسو
 پس  ی وجود داشته، ول   ی کاف یبارندگ) یقبل از گرده افشان   

 در منطقـه    ي مـؤثر  یاز این مدت تا زمان برداشت بارنـدگ       
 هـوا نیـز بـه    ياز اواخر اردیبهشت ماه، دمـا . انجام نگرفت 

 ساله منطقه کـم سـابقه     30یکباره افزایش یافت که در آمار     
رتیب گیاهان در دورة پر شدن دانـه هـا، تحـت          بدین ت . بود

   .تنش شدید قرار گرفتند
       
  ج و بحثینتا

  انسیه واریتجز 
 در   برگ  آب ی نسب يانس محتوا یه وار یج تجز ینتا

 درج  1 در جـدول     ی کامـل  تـصادف     يقالب طرح بلـوك هـا     
ن ی ب ـ  شـود کـه    یبا توجه به جدول مشاهده م ـ     . شده است 

وجـود    ي دار یتلاف معن ـ اخ ـ% 1در سطح احتمال    ها   نیلا
 2:3F يهـا نی ـن لای بدر یکیانگر وجود تنوع ژنت  ی که ب  داشت

ن ین تنوع هـم ب ـ یا.  باشدیموجود از لحاظ صفت مذکور م   
 درون یشود، ول ـیده می د2:3F ين هاین لاینسل ها و هم ب 

ــلا ــ2:3F ين هــای از .  وجــود نداشــتي داری اخــتلاف معن
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وجــود تنــوع آنجائیکــه اولــین اصــل در انجــام گــزینش، 
 مورد  يژنتیکی براي صفت مورد نظر در بین ژنوتیپ ها        

ــاب  ــابی اســت، بن ــیراارزی ــوان ین م ــزینش از لحــاظ  ت گ
مـورد   2:3F ين هـا  ی ـ لا نیب ـ آب بـرگ در      ی نسب يمحتوا

  . ارزیابی را مثمر ثمر پیش بینی نمود
  

  يری و وراثت پذیبرآورد اثرات ژن
ــار     و ــای ــی ژنتيانس ه ــ افزایک σ2 (یشی

A (ــالبو غ ت ی
)σ2

D ( هبرآورد شـد   ی خصوص يریوراثت پذ ن  یو همچن 
 ی مـشاهده م ـ 2در جدول   برگ آب ی نسب يصفت محتوا 

 ی منف ـ ي، مقدارعـدد   غالبیـت  انسی ـدر بـرآورد وار   . شود
) 1386(و هنرنـژاد  ) 2001(   پورداد و سـاچان .ده شدید
، یکی ژنت يشات مربوط به برآورد پارامترها    یز در آزما  ین

. ج خود به دست آوردنـد ی را در نتا یفانس من یر وار یمقاد
ــاران یم ــر و همکـ ــدل) 2000 (يو رو) 1957(لـ ــل ایـ ن یـ

هـا،   تعـداد داده   ی، کم ـ يبـردار نـه اشتباه نمو   را   موضوع
ا عـدم وجـود تنـوع       ی ـ نادرست و    ياستفاده از مدل آمار   

ش حاضر با توجه    ی در آزما  .ان نموده اند  ی ب ی کاف یکیژنت
 رسـد کـه عـدم       یل اول، به نظر م    ی بودن سه دل   یبه منتف 

ل ی ـدل 2:3F ينهـا ی در درون لا   ی کـاف  یک ـیوجود تنـوع ژنت   
بـه هـر     .ت باشـد  یانس غالب ی وار ي برا یبرآورد اعداد منف  

 در ایــن آزمــایش، در یحــال، در جمعیــت مــورد ارزیــاب
 آب، واریانس غالبیت وجود نداشـت  ی نسبيمورد محتوا 

ا بـه خـود    ری، کـل واریـانس ژنتیک ـ     یو واریانس افزایش  
ابراز داشـته انـد     ) 1996(کیرسی و پونی    . اختصاص داد 

که با توجه به کوچک بودن ضریب اثرات غالبیت در ایـن    
. روش معمولاً سهم این اثرات کوچک برآورد مـی شـود          

) 2007(و کومــار و شــارما ) 1988(شــونفلد و همکــاران 
 مـؤثر   RWC را در کنترل صفت      ی افزایش ینیز اثرات ژن  

  .دانسته اند
 بـالا   ،   آب ی نـسب  ي محتـوا  ی خـصوص  يپذیر وراثت     

) 1988(شـونفلد و همکـاران      .  گردید درآورب)  درصد 79(

ــراه    و شــونفلد و  ی عمــوم ي، وراثــت پــذیر  )2001(و مِ
 ی نـسب  ي محتوا ی خصوص يوراثت پذیر ) 1988(همکاران  

بنـابراین از   . آب را در شرایط تنش بالا به دست آورده اند         
 مقاومت بـه  يین صفت جهت اصلاح برا     ا يگزینش بر مبنا  

 مـورد   یخـوب  ی در جمعیت مورد نظر، بازده ژنتیک      یخشک
  .انتظار خواهد بود

 کـه از  یهـای ژنوتیـپ  اند هقات مشخص کرد  یج تحق ینتا      
 ي بـالاتر RWC( برخـوردار باشـند      ي بهتـر  یوضعیت آب ـ 

ز برخـوردار   ی ـ ن ياز فتوسنتز و تعرق بالاتر    ) داشته باشند 
ـــ و 2000راســـکار و همکـــاران چاند(بـــوده  ، )2001 هرامِ

کـارتر و پترسـون     ( داشـته    ی بـه خـشک    يشتری ـمقاومت ب 
ــاران  و 1985 ــونفلد و همک ــو در نها) 1988ش ــرد ی ت عملک

 ـ(ط تـنش خواهنـد داشـت        ی در شـرا   يشتریب   و 2001 هرامِ
 صـفات   يریزان وراثـت پـذ    ی که م  یی آنجا زا). 2002ت  یلاف

   یشی ـ و اثـر افزا    شتر بـه نـوع اثـر ژن هـا مـرتبط بـوده             یب
 صـفات دارد    يرین نقـش را در وراثـت پـذ        یشتریژن ها، ب  

 در  یشی ـشتر اثرات افزا  ی، سهم ب  )1996 یفالکونر و مک ک   (
تواند اسـتفاده   یم  آب برگ  ی نسب ي همچون محتوا  یصفات

 مقاومـت بـه   ي گندم بـرا   ی اصلاح ياز آن را در برنامه ها     
 بـه خـصوص، در نـسلهاي اولیـه        . دی ـشنهاد نما ی ـ پ یخشک

تفکیک که تعداد بوته کافی براي ارزیابی مـستقیم عملکـرد           
  .موجود نمی باشد

 تـوان  ی نتـایج آزمـایش حاضـر م ـ   ر کل با توجه بـه  د      
 اظهار داشت که در جمعیـت مـورد مطالعـه، بـا توجـه بـه               

  بـرگ  آبی نسبي در مورد محتوای کاف ی تنوع ژنتیک  وجود
 بالا بـودن  ه و در نتیجیو کنترل آن از طریق اثرات افزایش   

 آن مثمر  ي این صفت، گزینش برا    ی خصوص يوراثت پذیر 
 آن، بهبـود   ي بـا گـزینش بـر مبنـا    احتمال داردثمر بوده و    

انتظار را  در جمعیت مورد نظر  آخر فصل  ی به خشک  تحمل
 .داشت
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  محتواي نسبي آب در گندم نانها براي  تجزيه واريانس نسل-١جدول 
 MS(  E(MS) (انگين مربعات مي  يدرجه آزاد  منابع تغيير

  -  ٨٥٨/١١٩  *  ٢  تکرار
  -  ٥٠٧/٢٧  *  ٥١  ژنوتيپ

  -  ٧٩٨/١٩٧  *  ٢         بين نسل ها
3Fσ2    ٥٦٦/٢٠  *  ٤٩  ۲:۳F ي       بين لاين ها

 g σ2
e + r  

σ2  ٣٥٨/٨  ١٠٢  ياشتباه آزمايش
e  

  -  ٤١٦/١٤  ١٤٠٤  ياشتباه نمونه گير
σ2  ١٢٠/١٤  ١٣٥٠    ۲:۳F يين ها       درون لا

we+ σ2
wgF3  

σ2  ٨١٠/٢١  ٥٤ ٢P و ١P       درون 
we 

 -  ٠٦/٦  -  (%)ضريب تغييرات 
 

σ2
e ،3Fσ2

 g ،σ2
we و σ2

wgF3 2:3هاي به ترتیب تعداد تکرار، واریانس اشتباه آزمایشی، واریانس ژنتیکی بین میانگین لاینF   واریـانس محیطـی ،
  . است01/0دار در سطح احتمال نگر معنییا نما* ها و 2:3Fها، واریانس ژنتیکی درون درون نسل

  
  

)ˆ(ي افزايشي برآورد واريانس ها-۲جدول  2
Aσغالبيت ،)ˆ( 2

Dσي، ژنتيک)ˆ( 2
Gσ ،يطيمح)ˆ( 2

Eσ ،يفنوتيپ )ˆ( 2
phσ  

)ˆ( ي خصوصيپذيرو وراثت 2
Nh  در گندم نان آب ي نسبيمحتوابرای 

)ˆ( 2
Aσ  )ˆ( 2

Dσ  )ˆ( 2
Gσ  )ˆ( 2

Eσ  )ˆ( 2
phσ  )ˆ( 2

Nσ  
٧٩  ٣٣٤٠/١٣  ٧٨٦/٢  ٥٤٨٠/١٠  ٠  ٥٤٨/١٠%   
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