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   خشکی در شرایط تنشگندم نان  مطالعه توارث کارایی مصرف آب
 

*   2اله عبدالشاهیروح و 1عبدالرحیم صفریان

 باهنر کرمانارشد و استادیار دانشگاه شهید ترتیب دانشجوی سابق کارشناسیبه 2و1

 11/12/22 ؛ تاریخ پذیرش: 2/6/22 تاریخ دریافت:

 چکيده

در نواحی تحت  نژادیهای بهدر برنامه دارد و گندم کارایی مصرف آب رابطه مستقیمی با عملکرد

اطلاعات کمی در  ،البته هنوز. شودمیاستفاده از این صفت برای افزایش عملکرد گندم تأثیر تنش خشکی 

والدی  8آلل با استفاده از یک تلاقی نیمه دیوجود دارد. در این پژوهش  کارایی مصرف آبمورد ژنتیک 

در شرایط تنش خشکی در قالب طرح  1Fوالدین و نتاج گندم مطالعه شد.  کارایی مصرف آبژنتیک 

آب مصرفی، وزن دانه، کارایی مصرف آب، و صفات  .ندشد تکرار کشت 4های کامل تصادفی با بلوک

 گیری شد.اندازه ریشک، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشتطول 

آب مصرفی، وزن صفات  برای. داشتنقش  ری در کنترل صفاتداطور معنیاثرات افزایشی و غالبیت به

غیرافزایشی نقش  اتاثر دانه، کارایی مصرف آب، تعداد پنجه بارور، وزن هزار دانه و شاخص برداشت

هاپلوئیدی بالک، بالک تک بذر و دابل مانندهایی نژادی این صفات روش. بنابراین، برای بهشتبیشتری دا

اثر افزایشی نقش  طول ریشک و تعداد دانه در سنبلهکه در کنترل ژنتیکی . درحالیمناسب است

برای  برگشتیای و یا تلاقیشجره هایاز روشتوان های ذکر شده میشداشت و علاوه بر رو تریپررنگ

( بین عملکرد دانه و کارایی مصرف آب r=88/1دار )همبستگی بالا و معنی. نمود استفاده نژادی آنهابه

 با توجه به این نتایج،قابل توجه این صفت بر عملکرد در شرایط تنش خشکی است.  تأثیردهنده نشان

 . در شرایط تنش خشکی خواهد شد عملکرد باعث افزایشگزینش برای افزایش کارایی مصرف آب 
 

 1پذیری،وراثت ،آثار افزایشی و غیرافزایشی، تحمل به خشکی :کلیدي هايواژه
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  قدمهم

تنش خشکی را در طور گسترده بهدر هر دو شرایط دیم و فاریاب ( Triticum aestivumگندم نان )

تر آب در شرایط دیم شدید کمبودفراوانی و شدت ولی  ،نمایدشدی خود تجربه میبرخی از مراحل ر

از آب قابل دسترس در بخش کشاورزی  درصد 81در حال حاضر  (.2116، و همکاران است )ریبتزک

آب جهانی  و کمبود ذخایرتغییرات الگوی آب و هوا (. 2112حمدی و همکاران، اشود )استفاده می

های فاریاب نیز آب کمتری دریافت کنند و احتمال تنش خشکی در این شرایط باعث خواهد شد گندم

و نیاز بیشتر به افزایش جمعیت جهان  (.1222، افیدم ؛2117کاندون و همکاران، یابد )نیز افزایش 

صفاتی  (.2114نماید )کاندون و همکاران، استفاده از آب در این بخش این مشکل را بیشتر تشدید می

شوند دارای اهمیت زیادی هستند زیرا تحمل به ه افزایش تحمل به خشکی در گیاهان میکه منجر ب

نژادی برای افزایش به (.2112تاردیو، ها انسان دارد )مستقیم بر امنیت غذایی میلیون تأثیرخشکی 

-علی در برخی موارد باعث افزایش عملکرد در شرایط دیم شده است. ،غیر تنشعملکرد در شرایط 

( 2111)محمدی و همکاران،  غیر تنشرغم همبستگی مثبت بین عملکرد دانه در شرایط تنش و 

عبدالشاهی گزینش بر اساس عملکرد در شرایط نرمال ممکن است همیشه پیامد مطلوب نداشته باشد )

(، با این وجود این استراتژی برای شرایط تنش ملایم مطلوب و برای شرایط تنش 2112و همکاران، 

نژادی برای بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی است. د نامطلوب است. استراتژی جایگزین بهشدی

نژادگران گندم است )ریچاردز و بهبود ژنتیکی عملکرد در شرایط تنش خشکی هدف کلیدی به

از سالی  بارندگیمحیط و متغیر بودن ×اثر متقابل شدید ژنوتیپ دلیلبه(. این استراتژی 2112 لوکاس،

گزینش مستقیم برای عملکرد (. 2114دهاندا و همکاران، به سال دیگر با پیشرفت کندی همراه است )

ممکن است منجر به افزایش تحمل به خشکی و افزایش عملکرد قابل قبول در شرایط تنش خشکی 

و  عبدالشاهینشود زیرا پایداری عملکرد در شرایط تنش خشکی به میزان تحمل وابسته است )

محیط که ×دلیل اثر متقابل شدید ژنوتیپاز طرف دیگر، پیشرفت ژنتیکی عملکرد به (.2112همکاران، 

شود کند است. این اثر متقابل باعث های سالیانه و شدت خشکی متفاوت ناشی میاز تفاوت بارندگی

، ارانو همک شود )کالهونپذیری و در نتیجه کاهش پیشرفت ژنتیکی در گزینش میکاهش وراثت

1224.) 

 جلب شودصفات ثانویه گزینش  نژادگران بهت کم در گزینش برای عملکرد باعث شد توجه بهپیشرف

پذیری بالا و همبستگی بالایی با عملکرد داشته باشند که وراثت . صفات ثانویه(2118)لندجوا و همکاران، 
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و کارایی مصرف آب یکی از  متعددی برای این امر پیشنهاد شده است دارای اهمیت زیادی هستند. صفات

برای افزایش تحمل  مؤثری هاراهکار یکی از کارایی مصرف آبنژادی برای بهبود به. صفات استمؤثرترین 

تجاری  رقمنژادی برای افزایش کارایی مصرف آب در استرالیا منجر به ایجاد دو . برنامه بهبه خشکی است

های روش .(2114)کاندون و همکاران،  شده است (Rees) و ریس (Drysdaleی )لدهای دریسبه نام

، جینکز (1294) آلل که توسط هیمنژنتیکی متعددی برای برآورد پارامترهای ژنتیکی وجود دارد. روش دی

شناسایی والدین که این روش برای این دلیلبه ها است.معرفی شد یکی از بهترین روش (1296) و گریفینگ

نژادی گیاهان سریع و کارآمد است، در گندم نان نیز برای شناسایی والدین از آن استفاده شده در برنامه به

با مطالعه صفات  (2112) رامشینی و همکاران (.2116دره و یلدیریم،  ؛2112)رامشینی و همکاران،  است

نشان دادند که اثر افزایشی در کنترل  7×7آلل دیفنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانه گندم در یک طرح 

عنوان والدین مناسب ، سرداری و کویر را بهWs-82-9های ها ژنوتیپهمه صفات نقش دارد. این محقق

با مطالعه وزن ریشه و نسبت ریشه به  (2114) احمدی و همکاراننژادی این صفات پیشنهاد دادند. برای به

ها در کنترل وزن ریشه دارای اهمیت بالاتری است، و در تظاهر اثر افزایشی ژندریافتند  گندم اندام هوایی

وزن خشک ریشه نوع عمل ژن غالبیت نسبی و برای نسبت ریشه به اندام هوایی غالبیت کامل است. 

 ( که با کارایی مصرف آب همبستگی منفیΔ( با بررسی تمایز ایزوتوپ کربن )2116ریبتزک و همکاران )

دار است. علاوه بر این، این پذیری عمومی و خصوصی برای این صفت معنیدریافتند قابلیت ترکیب ،دارد

پذیری دانستند و وراثت مؤثرافزایشی را در کنترل ژنتیکی این صفت  ×پژوهشگران اپیستازی افزایشی

مکان کنترل کننده  ( ده2118ریبتزک و همکاران ) اعلام کردند. 42/1تا  22/1خصوصی این صفت را از 

 دارای اثرات پلیوتروپی بر برای این صفت پیدا کردند و بعضی از این نواحی ژنومی (الکیوتیصفت کمی )

 د. بودنتاریخ گلدهی و ارتفاع بوته 

نژادی برای افزایش این صفت بسیار توارث کارایی مصرف آب در طراحی روش به شناخت نحوه

 درافزایشی و غیرافزایشی  ژنتیکی سهم اثرات نحوه توارث وژوهش پاین رو، در اهمیت دارد. از این

های هدف دیگر این مطالعه شناسایی والدین دارای حداکثر آلل شد.بررسی  کارایی مصرف آبکنترل 

  .  بودنژادی های بهمطلوب برای برنامه
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 هامواد و روش

المللی که از لحاظ تحمل و بین ایرانی ارقامای از مجموعه کارایی مصرف آب، برای بررسی توارث

قدس، اینیا، چمران، های به نام گندم رقم 8به خشکی متنوع بودند انتخاب شدند. در این پژوهش از 

های روشن و رقم .آلل استفاده شددیدر یک تلاقی نیمه کویر، مرودشت، نیک نژاد، روشن و سرداری

های قدس، کویر و مرودشت از رقم و های بومی کشورسرداری از طریق گزینش لاین خالص از توده

های المللی سیمیت و رقم. رقم چمران در مرکز بیناندحاصل شدهکشور داخل گیری در طریق دورگ

 پژوهشی دانشگاه ها در مزرعهاین رقماند. نژادی شدهنژاد و مهدوی در مرکز بین المللی ایکاردا بهنیک

آلل های نیمه دیتلاقی 1282تاریخ مختلف کشت و در بهار  2در  1288در پاییز  کرمان باهنر شهید

تاریخ انجام شد تا امکان  2چون ارقام از لحاظ تاریخ گلدهی با هم تفاوت داشتند کشت در  .شد انجام

 1Fنتاج  28تلاقی همراه با  هایوالد 1282در پاییز  آلل ممکن میسر گردد.های دیانجام تمام تلاقی

تکرار در یک آزمایش گلدانی مورد بررسی قرار  4های کامل تصادفی با آنها در قالب یک طرح بلوک

 همراه در شرایط مزرعه مشکل و با دقت پایین دقیق کارایی مصرف آبگرفتند. از آنجا که مطالعه 

دلیل در ها به این ها در فضای آزاد قرار گرفتند. گلداناست آزمایش گلدانی طراحی شد و گلدان

 هایاز گلدان در این پژوهش فضای آزاد قرار گرفتند که حداکثر شباهت ممکن با مزرعه حاصل شود.

PVC  کیلوگرم خاک شامل  9/6متر استفاده شد. درون هر گلدان سانتی 21و قطر دهانه  111با ارتفاع

دار یک عدد بذر جوانهریخته شد. در هر گلدان  1:2:1خاک مزرعه، ماسه و کود دامی پوسیده به نسبت 

میلی لیتر  911بعد از کاشت به هر گلدان  هر واحد آزمایشی دارای یک گلدان بود. شده کشت گردید.

ها وزن شدند. برای کاهش تبخیر از رفیت زراعی برسد. پس از آبیاری گلدانآب اضافه شد تا به حد ظ

ثیر ٴرد مطالعه در این آزمایش تحت تاژنوتیپ مو 26 ها با پلاستیک پوشانیده شدند.سطح خاک، گلدان

درصد آب درون گلدان مصرف شد و گیاه تحت  81پس از اینکه  ای قرار گرفتند.تنش خشکی دوره

ها تا حد ظرفیت زراعی آب اضافه شد و این عمل تا پایان آزمایش تاثیر تنش قرار گرفت به گلدان

طریق تفاضل با وزن اولیه میزان آب مصرفی در هر ها وزن و از قبل از هر آبیاری گلدان  تکرار گردید.

درصد آب  81میانگین  طوربهشدند و وقتی که طور منظم وزن میها بهگیری شد. گلدانگلدان اندازه

آب مصرفی، وزن دانه،  در این پژوهش صفات گرفت.انجام می مجددها مصرف شده بود آبیاری گلدان

نجه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص کارایی مصرف آب، طول ریشک، تعداد پ

 گیری شد. اندازه برداشت



 1131(، 1) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

181 

لیتر آب میلی 911در هنگام کشت گیری آب مصرفی در هر گلدان در طول دوره رشد، برای اندازه

در آبیاری دوم نیز قبل از آبیاری  ،(1Wشد ) توزینو پس از آبیاری گلدان  به هر گلدان اضافه گردید

( در این دوره از طریق تفاضل این دو وزن WU( و میزان آب مصرفی )2Wگلدان وزن شد )

(2W – 1WU=Wمحاسبه گردید ) این کار تا آخرین آبیاری تکرار شد و مجموع آب مصرفی محاسبه .

حاسبه گردید. همچنین گردید. کارایی مصرف آب از تقسیم عملکرد دانه به میزان آب مصرفی م

 شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک حاصل شد. 

( استفاده شد. این 1278برای بررسی سهم اثرات افزایشی و غیرافزایشی از نسبت بیکر )بیکر، 

2𝜎𝐺𝐶𝐴نسبت از رابطه 
2 /(2𝜎𝐺𝐶𝐴

2 + 𝜎𝑆𝐶𝐴
2 فقط اثر باشد  1شود. چنانچه این نسبت مساوی حاصل می (

باشد سهم اثرات افزایشی و  9/1افزایشی در کنترل صفت مؤثر است. اگر این نسبت مساوی 

های افزایشی و دهنده سهم بیشتر ژننشان 9/1غیرافزایشی مساوی است. بزرگتر بودن این نسبت از 

 های غیرافزایشی است.دهنده نقش بیشتر ژننشان 9/1کوچکتر بودن این نسبت از 

 MINITAB  (Minitabافزاربا استفاده از نرم ها، آزمون نرمال بودن خطاصفاتگیری دازهپس از ان

16 Statistical Software 2010 )تجزیه  خطاها دارای توزیع نرمال بود. ،انجام شد. برای تمام صفات

و رسم نمودار آلل تجزیه دی وSAS (SAS Institute Inc. 2004 )افزار ها با استفاده از نرمواریانس داده

Wr  بر رویVr انجام شد. ( 1228)یاسو،  28آلل دیافزار با استفاده از نرم 

 
 نتايج و بحث

صفات مورد  تمام ها برایتنوع ژنتیکی زیادی بین ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

داری داشتند. تنوع ژنتیکی ها از لحاظ تمام صفات تفاوت معنی. والدین تلاقیارزیابی وجود داشت

نشان داد که میانگین  1F. مقایسه گروهی والدها در مقابل نتاج بود بازتاب یافتهنیز  1Fوالدین در نتاج 

داری طور معنیبه آب مصرفی، وزن دانه، کارایی مصرف آب و شاخص برداشتنتاج برای صفات 

دار (. معنی1)جدول  که نشان دهنده هتروزیس در این صفات است بودمیانگین والدین متفاوت از 

طول ریشک، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در در صفات  1Fنبودن مقایسه گروهی والدها در مقابل نتاج 

ها نسبت داد زیرا ممکن است در برخی ژنفزایشی اتوان به وجود اثرات را نمی سنبله و وزن هزاردانه

)مدر و  های ژنی دیگر باعث کاهش صفت شودنی آلل غالب باعث افزایش و در مکانهای ژاز مکان

 . (1282جینکز، 
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( برای تمام صفات به جز تعداد پنجه بارور و ترکیب پذیری GCAپذیری عمومی )ترکیب
های (. این نتایج با یافته2دار بود )جدول ( برای تمام صفات مورد بررسی معنیSCAخصوصی )

( در مورد تعداد دانه 2112( در مورد کارایی مصرف آب، وندا و هوشمند )2116و همکاران )ریبتزک 
های افزایشی و یا در سنبله و وزن هزاردانه مطابقت دارد. ترکیب پذیری عمومی نشان دهنده نقش ژن

های غیرافزایشی )غالبیت و اپیستازی( ارزش اصلاحی و ترکیب پذیری خصوصی نشان دهنده نقش ژن
غیرافزایشی و در  اثرات(. از این رو در کنترل ژنتیکی تعداد پنجه بارور 1226کی، است )فالکونر و مک

 افزایشی و هم غیرافزایشی نقش دارند.  اثراتمورد سایر صفات هم 
(. نسبت 1278نماید )بیکر، بررسی نسبت بیکر سهم اثرات افزایشی و غیرافزایشی را مشخص می

( و 92/1رده شده است. نسبت بالای بیکر برای صفات تعداد دانه در سنبله )آو( 2) بیکر در جدول
پذیری خصوصی ( نشان دهنده ارزش اصلاحی بالای این صفات است. وراثت82/1طول ریشک )

برای طول ریشک( نیز تأیید کننده سهم  87/1برای تعداد دانه در سنبله و  21/1بالای این دو صفت )
های در کنترل این صفات است. با توجه به این نتایج گزینش در خلال نسل قابل توجه اثر افزایشی

شود. همچنین نسبت پایین بیکر برای تعداد پنجه بارور تفکیک به خوبی باعث بهبود این صفات می
های با اثرات غیرافزایشی در کنترل این دهنده نقش پررنگ ژن( نشان24/1( و وزن هزار دانه )22/1)

ا توجه به این نتایج، دو صفت تعداد پنجه بارور و وزن هزاردانه از اجزای عملکرد صفات است. ب
تحت  های با اثرات غیرافزایشی، ولی صفت سوم )تعداد دانه در سنبله( عمدتاًشدت تحت تأثیر ژنبه

بایستی در نژادی برای افزایش عملکرد های بهرو در برنامههای با اثرات افزایشی است. از اینتأثیر ژن
 های تفرق بیشتر به تعداد دانه در سنبله توجه شود.نسل

با صفر و  Vrبر روی  Wrبرای بررسی فرضیات دی آلل در روش هیمن، برابری شیب خط رگرسیون 
دار شیب خط رگرسیون با یک ها عدم وجود اختلاف معنی(. در این آزمون2یک آزمون شد )جدول 

دار بودن این شیب خط با ها در والدین و همچنین معنیو توزیع مستقل ژن دهنده عدم وجود اپیستازینشان
(. با توجه به نتایج 1282صفر نشان دهنده نقش غالبیت در کنترل صفت مورد بررسی است )مدر و جینکز، 

حاصل شده این فرضیات در مورد صفات طول ریشک، تعداد پنجه بارور وتعداد دانه در سنبله صادق بود. 
رای صفات آب مصرفی وزن دانه، کارایی مصرف آب، وزن هزار دانه و شاخص برداشت صادق نبود. ولی ب

های شود در برنامهنماید و باعث میبنابراین، در کنترل ژنتیکی این صفات اپیستازی نقش مهمی را ایفا می
ری خصوصی وزن اصلاحی پیشرفت کند باشد. با در نظر گرفتن نقش اپیستازی و پایین بودن وراثت پذی

تواند روش (، گزینش غیرمستقیم صفات ثانویه )مثل طول ریشک و تعداد دانه در سنبله( می19/1دانه )
 مؤثری برای افزایش وزن دانه در شرایط تنش خشکی باشد.
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 نتایج آزمون اعتبار مدل هیمن -3جدول 

 وزن دانه آب مصرفی آزمون
کارایی 

 مصرف آب

طول 

 ریشک

تعداد پنجه 

 بارور

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن 

 هزار دانه

شاخص 

 برداشت

 14/1 12/1 71/1 82/1 71/1 -21/1 -11/1 -12/1 ضریب رگرسیون

 b=0 ns26/1 ns72/1 ns62/1 **14/9 *26/2 *96/2 ns17/1 ns44/1برای  t†آزمون 

 b=1 **29/11 **64/8 *22/2 ns21/2 ns48/1 ns12/1 **78/7 *62/2برای  tآزمون 

ns ،*  1و  %9دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و%   . 

 در جدول آورده شده است. tقدرمطلق  †
 

برای تمام صفات به جز وزن هزار  (a) در تجزیه واریانس ژنتیکی به روش هیمن جزء افزایشی

( وزن 14/1خصوصی )پذیری ( و وراثت21/1(. پایین بودن نسبت بیکر )4)جدول  بود دارمعنیدانه 

( برای bرنگ اثر افزایشی در کنترل این صفت است. جزء غالبیت )هزار دانه نیز نشان دهنده نقش کم

 دهنده اهمیت بالای آن در کنترل ژنتیکی صفات مورد بررسی است.دار است که نشانتمام صفات معنی

فقط برای آب مصرفی، وزن دانه، کارایی  1bدار شد ولی اگرچه جزء غالبیت برای تمام صفات معنی

نشان دهنده این است که غالبیت در  1bدار شدن شد. معنی دارمعنیمصرف آب و شاخص برداشت 

در صفات طول ریشک، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در  1bدار نشدن نماید. معنییک جهت عمل می

های ژنی افزاینده و برخی دیگر ها برخی از مکاندهد که در این صفتسنبله و وزن هزار دانه نشان می

  افزاید و برنامههای ژنتیک این صفات می. این امر بر پیچیدگی(1282)مدر و جینکز،  کاهنده هستند

 نماید. تر مینژادی را مشکلبه
 

 ( در روش هیمنb( و غالبیت )aتجزیه واریانس ژنتیکی به اجزاي افزایشی ) -4جدول 
منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

آب 
 مصرفی

 وزن دانه
کارایی 

 مصرف آب

طول 
 ریشک

تعداد پنجه 
 بارور

تعداد دانه در 
 سنبله

وزن هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

a 7 **44/1 *14/1 **121/1 **98/18 **64/1 **17/122 ns22/28 **114/1 

b 28 **79/2 **47/1 **142/1 **46/12 *17/1 **21/191 **22/82 **119/1 

1b 1 **72/4 **61/1 **114/1 ns22/1 ns62/1 ns91/62 ns22/1 **166/1 

2b 7 **48/1 **24/1 **126/1 **29/2 **48/1 **18/292 **61/42 **112/1 

3b 21 **11/2 **91/1 **141/1 **77/17 ns12/1 **18/112 **28/111 **114/1 
 112/1 12/19 22/99 22/1 21/1 112/1 19/1 47/1 119 خطا

ns 1و  %9دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به%                                                                    . 
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وزن دانه، کارایی مصرف آب، تعداد پنجه بارور، برای صفات آب مصرفی،  (H1/D√) درجه غالبیت

نوع  ،(. از این رو9)جدول  است 1بزرگتر از  شاخص برداشتتعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

ها برای ( نیز عمل ژن2117اطمینان و همکاران ) است.غالبیت فوق  این صفات از نوعها برای عمل ژن

درجه غالبیت را از طریق  صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت را از نوع فوق غالبیت اعلام کردند.

اگر عرض از مبداء صفر باشد )خط رگرسیون توان بررسی کرد. نیز می Vrبر روی  Wrخط رگرسیون 

را قطع نماید( نشان دهنده غالبیت کامل، اگر مثبت باشد )خط رگرسیون  Wrدر مبداء مختصات محور 

را قطع نماید( غالبیت نسبی و اگر منفی باشد )خط رگرسیون  Wrبالاتر از مبداء مختصات محور 

(. 1282مدر و جینکز، را قطع نماید( فوق غالبیت است ) Wrتر از مبداء مختصات محور پایین

با توجه به این نتایج، هتروزیس مشاهده  نمایند.می تأییدرا ( 9) جدول نیز نتایج( 4و  2، 2) هایشکل

ریشک درجه غالبیت برای طول . های بعد نخواهد بودقابل انتقال به نسل این صفات 1Fشده در نسل 

نیز غالبیت  (2) شکل ها برای این صفت غالبیت نسبی است.کمتر از یک است. بنابراین، نوع عمل ژن

 نماید. می تأییدنسبی برای این صفت را 

 (.9اختلاف داشت )جدول  29/1( برای تمام صفات با uvغالب و مغلوب ) یهاضرب آللحاصل

 Fمثبت بودن علامت  غالب و مغلوب مساوی نیست.های بنابراین در صفات مورد بررسی فراوانی آلل

در های غالب است. ( نشان دهنده فراوانی بیشتر آلل9)جدول  به جز طول ریشک برای تمام صفات

 . های مغلوب استبرای طول ریشک نشان دهنده فراوانی بیشتر آلل Fحالی که منفی بودن علامت 
 

آلل براي صفات آب مصرفی، وزن دانه، کارایی مصرف آب، طول دي هايپارامترهاي برآورد شده از تلاقی -5جدول 

 ریشک، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت.  

 پارامتر
 آب مصرفی

 )لیتر(

 وزن دانه

 )گرم(

کارایی مصرف 

 )گرم درلیتر(آب

 طول ریشک

 متر()سانتی

تعداد پنجه 

 بارور

تعداد دانه در 

 سنبله

 وزن هزار دانه

 )گرم(

شاخص 

 )درصد(برداشت

D 16/1±24/1 117/1±121/1 111/1±117/1 42/1±97/4 12/1±24/1 27/12±94/27 27/4±92/2 111/1±112/1 

H1 22/1±14/2 191/1±446/1 114/1±141/1 21/1±42/2 12/1±68/1 27/24±78/122 12/11±12/71 112/1±114/1 

H2 26/1±72/1 122/1±279/1 112/1±124/1 21/1±81/1 11/1±22/1 12/21±26/84 22/8±11/64 111/1±111/1 

F 29/1±11/1 126/1±196/1 112/1±111/1 26/1±62/1- 22/1±61/1 22/22±98/97 71/7±41/4 111/1±114/1 

E 11/1±12/1 111/1±112/1 111/1±111/1 11/1±17/1 11/1±17/1 24/1±29/12 28/1±71/2 111/1±111/1 

√H1/D 27/2±21/2 878/1±941/2 211/1±911/2 16/1±72/1 18/1±41/1 42/1±82/1 86/6±91/2 212/1±191/2 

uv 11/1±22/1 118/1±211/1 117/1±212/1 11/1±18/1 11/1±14/1 11/1±16/1 11/1±22/1 112/1±214/1 

ℎ𝑏
2 12/1±84/1 112/1±212/1 118/1±221/1 11/1±28/1 19/1±62/1 12/1±79/1 12/1±84/1 112/1±821/1 

 ℎ𝑛
2  14/1±29/1 122/1±146/1 126/1±178/1 11/1±87/1 19/1±17/1 16/1±21/1 14/1±14/1 129/1±211/1 
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بهبود کارایی مصرف آب نیازی ضروری  ،همزمان با تولید محصول بالا ،برای کاهش مصرف آب

آبیاری به های مدرن زراعی نظیر روشهای بهشود که روشاهمیت این امر وقتی بیشتر می .است

کارایی مصرف آب در این پژوهش  (.2112 و همکاران، اند )ملحداکثر پیشرفت ممکن دست یافته

( 21/1)کمترین  روشن( و 42/1بیشترین ) اینیا ،هابین والدین تلاقی در مورد بررسی قرار گرفت و

( و GCAشدن قابلیت ترکیب پذیری عمومی ) دارمعنی .(6)جدول  ندرا داشت  کارایی مصرف آب

زمان در کنترل این صفت هم طوربهدهد اثرهای افزایشی و غیر افزایشی نشان می (SCAخصوصی )

تر دهد نقش اثر غیرافزایشی بسیار پررنگ( نشان می22/1نقش دارند، اگرچه پایین بودن نسبت بیکر )

داری در معنی طوربهاپیستازی  نشان داد اثرنیز ( 2هیمن )جدول  آزمون اعتبار مدل(. 2است )جدول 

ریبتزک و همکاران  ( و2112راتاجکاک و گورنی ) هاییافته بااین نتایج  .کنترل این صفت نقش دارد

نیز ( 18/1و  22/1ترتیب پذیری عمومی و خصوصی )بهاختلاف زیاد وراثت .مطابقت دارد( 2116)

 در کنترل ژنتیکی این صفت است. غیرافزایشی )غالبیت و اپیستازی(نقش بالای واریانس  کننده تأیید

تا  22/1را از  این صفت پذیری خصوصیهای متعدد وراثت( در آزمایش2116ریبتزک و همکاران )

های تفکیک با گزینش در طی نسل ،با توجه به پایین بودن واریانس افزایشی اعلام کردند. 42/1

بذر و تک ، بالکهایی نظیر بالکز این رو در اصلاح این صفت روشمشکلاتی همراه خواهد بود. ا

 کارایی مصرف آبپس از رسیدن به خلوص ارزیابی و مقایسه  که شوددابل هاپلوئیدی پیشنهاد می

ها به تا رسیدن لاینتاخیر در گزینش  اعلام کرد ( نیز1292هانسون ) گیرد.نتاج با هم صورت می

نیاز به داشتن اندازه جمعیت  شود ومی یژنتیک اثرات ژنی باعث تثبیتهای خلوص در همه مکان

و  (194/1) بیشترین اینیارقم والد مورد استفاده در این آزمایش  8بین  از د.نمایبرطرف می را بزرگتر

  .را به خود اختصاص دادند GCA ( مقدار-192/1) کمترین مرودشترقم 

( بین عملکرد دانه و کارایی مصرف آب وجود r=88/1داری )در این پژوهش همبستگی بالا و معنی

دهنده اهمیت این صفت در شرایط تنش خشکی است. از این (. این ارتباط قوی نشان1داشت )شکل 

نژادی برای افزایش کارایی مصرف آب گام مفیدی برای افزایش عملکرد در شرایط تنش خشکی رو به

محیط ×همبستگی مثبت با عملکرد و داشتن اثر متقابل ژنوتیپدلیل خواهد بود. کارایی مصرف آب به

نژادی برای افزایش عملکرد در شرایط تنش خشکی است )ریچادز، کم، صفت ثانویه مناسبی در به

ها رقم اینیا که بیشترین کارایی مصرف آب را داشت (. بین والدین تلاقی2112ریبتزک،  ؛1222

اختصاص داد. این رقم با دارا بودن بیشترین کارایی مصرف آب،  بیشترین عملکرد دانه را نیز به خود
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نژادی توصیه عنوان یکی از والدین تلاقی در برنامه های بهپذیری عمومی، بهعملکرد و قابلیت ترکیب

 گردد.می

 
 دانه گندم ارتباط کارایی مصرف آب و عملکرد -1شکل 

 

گندم از طریق بازتاب نور و کاهش تعرق ریشک نقش مهمی را در اعطای تحمل به خشکی در 

 48/7(. مطالعه این صفت نشان داد که رقم قدس بلندترین )2112نماید )بیبی و همکاران، بازی می

(. برقرار بودن 6سانتی متر( طول ریشک را داشتند )جدول  62/1ترین )سانتی متر( و روشن کوتاه

دار اپیستازی در کنترل این صفت است. ت معنی( نشان دهنده عدم دخال2شرایط آزمون هیمن )جدول 

بودن  دارمعنی( نیز اعلام کردند اپیستازی در کنترل این صفت نقشی ندارد. 2112رشید و همکاران )

( و اجزای افزایشی و غالبیت 2پذیری عمومی و خصوصی در روش گریفینگ )جدول قابلیت ترکیب

ها در کنترل این اثرات افزایشی و غالبیت ژن دهنده حضور هر دو( نشان4در روش هیمن )جدول 

 صفت است.

( نشان دهنده سهم بالای اثر 87/1( و وراثت پذیری خصوصی )82/1بالا بودن نسبت بیکر )

( نیز اعلام کردند واریانس 2112افزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت است. احمدی و همکاران )

این صفت دارد. این نتایج، نشان دهنده پیشرفت افزایشی سهم قابل توجهی در واریانس ژنتیکی 

ای برای شجره های در حال تفرق برای این صفت است. از این رو روشمناسب گزینش درون جمعیت

دار نژادی این صفت مناسب است. در صورتی که فقط اصلاح این صفت مد نظر باشد )مثل ریشکبه

y = 2.8092x + 0.3249
R² = 0.7666

0.0
0.4
0.8
1.2
1.6
2.0

0.0 0.2 0.4 0.6

نه 
 دا

رد
لک

عم
(

تار
هک

در 
ن 

ت
  )

(گرم در ليتر)کارایی مصرف آب 

/

/

/

/

/

/

/ / / /



  اله عبدالشاهيعبدالرحيم صفريان و روح

139 

( و روشن 48/7تر باشد. رقم قدس بیشترین )سبتواند منابرگشتی میکردن رقم روشن( روش تلاقی

 را به خود اختصاص دادند. GCA( مقدار -62/1کمترین )
 

 .درصد 5در سطح احتمال  LSDها به روش مقایسه میانگین والدین تلاقی -6جدول 

 آب مصرفی والد

 )لیتر(

 وزن دانه

 )گرم(

 کارایی مصرف آب

 )گرم در لیتر(

 طول ریشک

 )سانتی متر(

پنجه تعداد

 بارور

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن هزار 

 )گرم( دانه

شاخص 

 برداشت

 29/1 26/18 16/21 91/2 41/6 41/1 26/1 22/2 چمران

 26/1 27/21 48/22 29/2 48/7 26/1 12/1 19/4 قدس

 26/1 26/21 28/22 11/2 72/9 42/1 42/1 64/2 اینیا

 22/1 18/16 64/22 29/2 21/6 21/1 12/1 21/2 کویر

 24/1 29/19 27/28 79/2 22/6 29/1 21/1 77/2 مرودشت

 22/1 69/21 27/22 91/2 81/9 28/1 22/1 87/2 نیک نژاد

 18/1 16/18 16/22 29/2 62/1 21/1 14/1 18/9 روشن

 21/1 68/22 72/11 79/2 21/6 21/1 12/1 22/4 سرداری

5%LSD 26/1 21/1 17/1 79/1 79/1 21/11 27/9 14/1 

 

( 6است )جدول  طول ریشک ترینکوتاه( رقم روشن که دارای 2)شکل  Wr/Vrبا توجه به منحنی 

منفی  های غالب برای این صفت کاهنده هستند.فاصله را از مبدا مختصات دارد. بنابراین آلل کمترین

)عامل تولید  های مغلوب( نشان دهنده بیشتر بودن آلل9)جدول  برای طول ریشک Fبودن مقدار 

 تأییدرا به خوبی  دار نسبت به بدون ریشک این یافتههای ریشک. بیشتر بودن گندماستریشک( 

دهد در این صفت برخی از ( که نشان می4است )جدول  1bدار نشدن نماید. نکته بسیار مهم معنیمی

های دارای بیشترین طول این امر باعث شده رقم های ژنی افزاینده و برخی دیگر کاهنده هستند.مکان

 نداشته باشند. 2ریشک حداکثر فاصله را از مبداء مختصات در شکل 

بارور یکی از اجزای اصلی عملکرد است. در این آزماش فرضیات مدل هیمن برای این پنجه تعداد 

دار در کنترل ژنتیکی این صفت ( که نشان دهنده عدم وجود اپیستازی معنی2صفت صادق بود )جدول 

( تعداد پنجه بارور را تولید کردند 11/2( و رقم اینیا کمترین )79/2ت. رقم سرداری بیشترین )اس

نمایند (. اگر چه هم اثر افزایشی و هم غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی این صفت نقش ایفا می6)جدول 

  تر است.دهد که نقش غالبیت پررنگ( نشان می2( ولی نسبت بیکر )جدول 4)جدول 
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چمران، گندم هاي رقمترتیب به 8تا  1هاي . شمارهطول ریشکبراي   Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -2ل شک

 دهد.قدس، اینیا، کویر، مرودشت، نیک نژاد، روشن و سرداري را نشان می
 

دهنده نقش ( نیز نشان17/1و  62/1ترتیب اختلاف زیاد وراثت پذیری عمومی و خصوصی )به

( وراثت 2112فرشادفر و همکاران ) در کنترل ژنتیکی این صفت است. غیرافزایشیبیشتر واریانس 

، 2با توجه به شکل . گزارش کرند 12/1و  61/1ترتیب پذیری عمومی و خصوصی این صفت را به

و رقم اینیا که دارای کمترین حداکثر فاصله  رقم سرداری که دارای بیشترین تعداد پنجه بارور است

های غالب برای این صفت د. بنابراین آللنرا از مبدا مختصات دارتعداد پنجه بارور است حداقل فاصله 

دهد در این صفت ( که نشان می4است )جدول  1bدار نشدن کاهنده هستند. نکته بسیار مهم معنی

های دارای ستند. این امر باعث شده رقمهای ژنی افزاینده و برخی دیگر کاهنده هبرخی از مکان

رقم روشن  نداشته باشند.(2)حداکثر فاصله را از مبداء مختصات در شکل  تعداد پنجهبیشترین 

 (  قابلیت ترکیب پذیری عمومی را داشتند.-17/1ترین )نژاد پایین( و رقم نیک17/1بالاترین )

پذیری بالایی دارد و بهره ژنتیکی ناشی وراثتتعداد دانه در سنبله یکی از اجزای عملکرد است که 

(. بیشترین تعداد دانه در سنبله متعلق به رقم کویر 2111از گزینش این صفت بالا است )حیدری 

 (.6( بود )جدول 21/11( و کمترین آن متعلق به رقم سرداری )64/22)
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چمران، گندم هاي به ترتیب رقم 8تا  1هاي براي تعداد پنجه بارور. شماره  Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -3شکل 

 دهد.قدس، اینیا، کویر، مرودشت، نیک نژاد، روشن و سرداري را نشان می

 
افزایشی و غالبیت  هر دو اثر دارنشان دهنده نقش معنی( 4تجزیه واریانس ژنتیکی هیمن )جدول 

( نشان دهنده اهمیت بیشتر اثر 2بودن نسبت بیکر )جدول  بالا .در کنترل ژنتیکی این صفت است

با در نظر گرفتن این نتایج،  رد.مطابقت دا( 2112های وندا و هوشمند )یافتهبا این نتایج  زایشی است.اف

-ای( برای بهشود )نظیر روش شجرهگزینش انجام میدر آنها  تفرق، هایهایی که در طی نسلروش

توان نیز میهاپلوئیدی هایی نظیر بالک تک بذر و یا دابلروش است اگرچه ازنژادی این صفت مناسب 

تعداد دانه  که دارای بیشترینهای کویر و روشن رقم( 4 )شکل Wr/Vrبا توجه به منحنی . استفاده کرد

برای این  غالبهای د. بنابراین آللنفاصله را از مبدا مختصات دار ترینکم( 6)جدول  در سنبله هستند

را  GCA( مقدار -21/8ترین )( و رقم مرودشت کم44/2رقم روشن بیشترین ) هستند. افزایندهصفت 

 رقم مورد بررسی داشتند. 8بین 

نژادی برای افزایش کارایی مصرف آب با داشتن همبستگی بالا با عملکرد صفت مناسبی است و به

(. 2114خواهد شد )کاندون و همکاران،  این صفت منجر به بهبود عملکرد در شرایط تنش خشکی

نتایج این پژوهش نشان داد اثرات غیرافزایشی شامل غالبیت و اپیستازی نقش قابل توجهی در کنترل 

 ژنتیکی این صفت دارند.
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گندم هاي ترتیب رقمبه 8تا  1هاي براي تعداد دانه در سنبله. شماره Vrبر روي  Wrخط رگرسیون  -4شکل 

 دهد.، اینیا، کویر، مرودشت، نیک نژاد، روشن و سرداري را نشان میچمران، قدس

 
بذر و دابل هاپلوئیدی هایی نظیر بالک، بالک تکبنابراین، برای افزایش کارایی مصرف آب روش

-نکته قابل توجه در مورد بهگیرد. شود که پس از رسیدن به خلوص گزینش صورت میپیشنهاد می

نژادی برای افزایش کارایی مصرف آب در نظر گرفتن محیط هدف است. این صفت در شرایط تنش 

آب به مقدار زیاد در اختیار گیاه شود. با این وجود در شرایطی که اعث افزایش عملکرد میبخشکی 

ن شود. کاندون و همکارانه تنها صفت مناسبی نیست بلکه باعث کاهش عملکرد نیز می گیردقرار می

های اصلاح شده در داری بین عملکرد گندم( همبستگی منفی معنی1228و فیشر و همکاران ) (2117)

های متعددی در گزارش الی کهدر حسیمیت و کارایی مصرف آب در شرایط فاریاب گزارش نمودند. 

راتاجکاک و مورد ارتباط مثبت عملکرد و کارایی مصرف آب در شرای تنش خشکی وجود دارد )

های این پژوهش نیز (. نتایج یافته2112ریبتزک و همکاران،  ؛2118ریبتزک و همکاران،  ؛2112گورنی، 

-نژادی را روشن میهای بهها اهمیت محیط هدف در برنامهنماید. این یافتهمی تأییداین ارتباط را 

   نمایند. 
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Abstract  
Water use efficiency is positively correlated with grain yield, and being used for 

indirect selection of high wheat yield in drought prone environments. However, 

there is not enough knowledge about genetic control of water use efficiency.  In 

this research, a half diallel mating design was generated from crosses among 8 

bread wheat genotypes to study the genetic of water use efficiency. Parents and F1 

progenies were planted in drought stress condition in a randomized complete block 

design with four replications. Water uptake, grain yield, water use efficiency, awn 

length, fertile tiller number, grains per spike, 1000-grain weight and harvest index 

were evaluated. Additive and dominant controlled all traits, significantly. Non-

additive variation was more important for controlling water uptake, grain yield, 

water use efficiency, fertile tiller number, 1000-grain weight and harvest index. 

Accordingly, bulk, single seed descent and double-haploid methods are suggested 

in breeding program for these characters. Whereas, additive variation had 

imperative effect on genotypic variation of awn length and grains number per 

spike. Thus, in spite of mentioned breeding methods, pedigree and backcross are 

recommended for these traits. Significant and high correlation (r=0.88**) between 

grain yield and water use efficiency demonstrated the importance of water use 

efficiency in drought stress condition. Therefore, selection for higher water use 

efficiency would improve grain yield in drought stress condition.    
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