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چکیده 
ژنوتیپ گندم نان دو آزمایش در دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي، در  20به منظور شناسایی مقاومت به خشکی 

لوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار و در بآزمایش اول در مزرعه در قالب طرح . انجام شد  88-90طول سال هاي 
شیشه اي با استفاده از کشت جنین هاي بالغ و آزمایش دوم در شرایط درون . دو شرایط تنش و آبیاري انجام شد

تصادفی با شش تکرار براي القاء کالوس و یک آزمایش به صورت  نابالغ از یک آزمایش در قالب طرح کاملا
تصادفی با سه تکرار براي پاسخ ژنوتیپ ها به استرس خشکی در شرایط  کاملا در قالب طرح بلوك  20×2فاکتوریل

  . اده شددرون شیشه اي استف
در بخش مطالعات زراعی نتایج تجزیه واریانس ژنوتیپ ها نشان داد که تنوع قابل ملاحظه اي براي صفات مورد 

بر اساس شاخص هاي مقاومت به خشکی و صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ هاي . بررسی در بین ژنوتیپ ها وجود دارد
.ناسایی شدندبه عنوان ژنوتیپ هاي متحمل به خشکی ش 18و  15، 10، 5، 2

، رشد ) متر قطر در روزمیلی( در کشت جنین هاي بالغ و نابالغ صفات درصد القاء کالوس، سرعت رشد کالوس 
،  سرعت القاء کالوسدر محیط ) بر اساس وزن تر(سرعت رشد نسبی کالوس  و )بر اساس وزن تر(نسبی کالوس 

بر اساس وزن (، سرعت رشد نسبی کالوس )اساس وزن تربر ( ، رشد نسبی کالوس)متر قطر در روزمیلی( رشد کالوس
، درصد محتواي آب کالوس، درصد کلروز کالوس ، محتواي پرولین کالوس ، شاخص رشد کالوس ، شاخص )تر

نتایج حاصل از تجزیه  .در شرایط تنش مورد مطالعه قرار گرفتنددرصد کاهش  تحمل کالوس، درصد تحمل نسبی و
که بین ژنوتیپ هاي مورد مطالعه در صفات بررسی شده در مرحله القاء کالوس و تحت  و تحلیل آماري نشان داد

به عنوان ژنوتیپ برتر در مرحله القاء  16ژنوتیپ شمارة . شرایط تنش خشکی اختلاف معنی داري وجود داشت
کشت جنین نابالغ به عنوان ژنوتیپ برتر در مرحله القاء کالوس در  9کالوس در کشت جنین بالغ و ژنوتیپ شمارة 

در مرحله تنش انتخاب ژنوتیپ هاي مقاوم بر اساس شاخص ها و صفات مختلف در کشت جنین .  شناسایی شدند
در کشت  10و  18، 2بنابراین با توجه به میانگین و انحراف معیار رتبه ها ژنوتیپ هاي . بالغ و نابالغ متناقض بود

. نین نابالغ به عنوان ژنوتیپ هاي متحمل به خشکی شناسایی شدنددر کشت ج 1و  19، 6جنین بالغ و ژنوتیپ هاي 
با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعات مزرعه اي و همبستگی آن با نتایج بدست آمده از کشت جنین بالغ و نابالغ 

 18و  10 ،2هاي می توان نتیجه گرفت که نتایج بدست آمده از کشت جنین بالغ مشابه نتایج مزرعه است و ژنوتیپ
  . در هر دو شرایط به عنوان ژنوتیپ هاي متحمل به خشکی شناسایی شدند
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  فصل اول
  مقدمه و بررسی منابع 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه  - 1- 1
میلیون هکتار از اراضی در  200یک محصول مهم جهانی است و حدود  ).Triticum aestivum L ( گندم نان

تولید جهانی گندم باید با . میلیون تن را به خود اختصاص داده است 600رنج وسیعی از محیط ها با رشد سالانه 
؛ 2004 عبدل غنی و همکاران؛(شودتا نیازهاي جمعیت آینده برآورده ادامه یابد  2020تا سال %  2افزایش سالانه 



4

لاً تحت استرس هاي محصولات گندم رشد یافته در هر دو شرایط آبی و دیم معمو .)2007سینگ و همکاران، 
مناطق % 32تقریباً  .گیرد که در میان آنها خشکی یکی از مهم ترین عوامل کاهش عملکرد استمحیطی قرار می

 ).2001راجارم و همکاران، ( همراه است رشد گندم در کشورهاي در حال توسعه با تنش خشکی در طول فصل رشد
یکی از راهکارهاي ممکن براي اطمینان از نیازهاي غذایی آینده با افزایش جمعیت جهان شامل استفاده بهتر از آب 

؛ شافعی و همکاران، 2006و و همکاران، ئاش(از طریق توسعه واریته هایی با نیاز آبی کم و مقاوم به خشکی است
براي شناسایی ژنوتیپ هاي مقاوم چندین معیار انتخاب شده است که یکی از  .)2010همکاران، ؛ مفاخري و 2009

طالبی و همکاران، (شوندس آن ژنوتیپ هاي مقاوم انتخاب میآنها انتخاب بر اساس شاخص ها است که بر اسا
  ). 2011؛ گراوندي و همکاران، 2009

را معرفی کرد، بر اساس این شاخص ) STI(استرس شاخص جدیدي تحت عنوان شاخص تحمل) 1992( فرناندز
محققان . می توان ژنوتیپ هایی را که در هر دو شرایط تنش آبی و بدون تنش عملکرد بالایی دارند  انتخاب گردند

فرشادفر و (فاده کرده اندتبراي تخمین مقاومت به خشکی در ژنوتیپ هاي با عملکرد بالا اس STIزیادي از شاخص 
  ). 2011؛ نوري و همکاران، 2010؛ شیرین زاده و همکاران، 2002همکاران، 

اصلاح براي مقاومت به خشکی به وسیله صرفاً عملکرد دانه مشکل است زیرا وراثت عملکرد تحت شرایط تنش 
کوزگی و (محیط پایین است ×به علت واریانس ژنتیکی کوچک یا به علت واریانس هاي بزرگ اثر متقابل ژنوتیپ 

بهبود گندم یک ارزش دراز مدت در زمینه افزایش عملکرد است، بنابراین تحت محیط هاي پر ). 1996همکاران، 
استرس عملکرد همیشه یک صفت انتخابی مناسب و آسان نیست بلکه روش هایی که بر اساس ارزیابی و الحاق 

تکنیک ). 2005بلوم، ( د بخشدصفات فیزیولوژیکی به ژنوتیپ هایی با عملکرد بالا نیز ممکن است سازگاري را بهبو
بر اساس معیارهاي فیزیولوژیکی به خصوص براي ارزیابی جمعیت هاي بزرگ باید سریع، ساده و  هاي غربالگري

ایجاد گیاهان مقاوم خشکی از طریق روش هاي سنتی بسیار وقت گیر و  ).1997گاووزي و همکاران، (ارزان باشد
هاي جدیدتر از جمله کشت بافت براي ایجاد گیاهان مقاوم به از شیوهبنابراین امروزه . گاهی غیر ممکن است 

هاي زیادي در سال هاي اخیر تلاش). 1383رضوي زاده و همکاران، (شودخشکی و سایر عوامل نامساعد استفاده می
ایجاد شده در به منظور تولید گیاهان مقاوم در برابر تنش و خصوصاً متحمل به شوري، با استفاده از تنوع موجود یا 

ها  در کشت آزمایشگاهی سلول هاي گیاهی و بافت ). 1996برکت و همکاران، (کشت بافت صورت گرفته است
اهی و مطالعه فیزیولوژي گیاي براي اخیر بدست آمده است، زیرا وسیله هايمنافع قابل توجهی در طول سال

هبود کولتیوارها به وسیله افزایش تنوع ژنتیکی و دهد و باعث افزایش پتانسیل در بفرآیندهاي ژنتیکی ارائه می
؛ سورخه و 2009بینوت و همکاران، (باشدهمچنین به عنوان یک مکمل مهم براي روش هاي اصلاحی کلاسیک می

). 2011همکاران، 
غربالگري براساس صفات فیزیولوژیکی استفاده از اسموتیک هاي مختلف براي القاي استرس  هايروشیکی از 

براي غربالگري خشکی پیشنهاد شده  )PEG( 1یکوله زنی در مانیتول و پلی اتیلن گلجوان. در بافت هاي گیاهی است
 باعث غشا عبور و وارد سلول و تواند ازبه علت وزن مولکولی بالاي آن نمییکول پلی اتیلن گل). 2010شبیر، ( است

ر سلول هاي کشت شده باعث تحریک شرایط کمبود آب د PEG). 1996دراجیسکا، (پتانسیل اسمزي گرددتغییرات 
  ).2007و و همکاران، ئیا(دشوطبیعی در معرض تنش قرار گرفته می ي گیاهی که به طورهاشبیه به سلول

: هدف این تحقیق
  گندم متحمل به خشکی تحت شرایط این ویوو و این ویتروغربالگري ژنوتیپ هاي ) 1

                                               
1 - Poly ethylene glychol
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  بررسی توانایی ژنوتیپ ها در القا کالوس با استفاده از کشت جنین هاي بالغ و نابالغ ) 2
 ویترو ین ویوو و اینبررسی همبستگی بین شرایط ا) 3
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  بررسی منابع و کلیات  - 2- 1
گندم - 2-1- 1

طـور مسـتقیم بـه پایـداري     ه جمعیت جهان است و وضعیت تولیـد آن ب ـ % 35گندم غذاي اصلی بیش از 
 علـت داشـتن نشاسـته،پروتئین و خـواص نـانوایی     ه گنـدم ب ـ ). 2004داي و همکـاران،  ( جامعه بسـتگی دارد 

ولـی تـا امـروز    اگر چه از سایر غلات نیز می توان نان تهیه نمود، . شودخوب بر سایر غلات ترجیح داده می
ارزش بـالایی  ) . 1987هینـه،  (هیچ گیاهی در تهیه نان براي تغذیه انسان نتوانسته است با گنـدم رقابـت کنـد   

 گلـوتن آن اسـت   و ویژگی) 1به  7یا  1به  6تقریبا (گندم نان بدلیل بالا بودن نسبت پروتئین به هیدروکربن 
مـدن یـا   باشد و موجب کـش آ خت آندوسپرم میگلوتن بخش چسبنده از پروتئین هاي س). 1383ارزانی، (

این گیاه در محدودة وسـیعی از شـرایط اقلیمـی و منـاطق     ). 1383ارزانی،(شودانبساط خمیر تخمیر شده می
ت افزاینـدة جهـان مـی     شود و غذاي اصلی براي بخش عمـده  جغرافیایی تولید می جـلال  ( باشـد  اي از جمعیـ

بـراي اولـین بـار در    . از مـیلاد مـی رسـد   هـزار سـال قبـل   18تا12آن به حدود تاریخ کشت ). 1387کمالی، 
). 1386خـدا رحمـی،  (سـال قبـل از مـیلاد هـم در آسـیا دیـده شـده اسـت         هزار15الی 10حدودخاورمیانه و 

در . شـود  خشک جهان را شـامل مـی   ویژه گندم قسمت اصلی کار کشاورزان مناطق نیمه زراعت غلات و به
خشک، انواع گیاهانی که بتوانند بدون آبیاري کشت شوند نسـبتاً محدودنـد    شرایط اقلیمی متغیر مناطق نیمه

کـوچکی،  (ق اسـت ارجحیـت پیـدا کننـد    اند بر گندم که مهمترین گیاه این مناط و هیچ یک از آنها نتوانسته
1381.(  

  
  سطح زیرکشت و میزان عملکرد گندم  -1-1- 1-2

بالغ بر ) نان و گندم دوروم گندم(گندم میلادي میانگین سطح برداشت  2006-2004هاي  طی سال
 116حدود  .بودمیلیارد دلار 150میلیون تن دانه به ارزش تقریبی  621و مقدار تولید میلیون هکتار 217

میلیون  308هاي در حال توسعه کشت شد و تولیدي معادل  میلیون هکتار از این سطح برداشت در کشور
سطح برداشت شده گندم کشور در ). 1387جلال کمالی، (دلار داشتمیلیارد  75تن دانه به ارزش تقریبی 

 25/63درصد آن آبی و  75/36میلیون هکتار برآورد شده که  65/6حدود  1388- 1387سال زراعی 
درصد کل اراضی گندم کشور، بیشترین سطح را به  21/9استان خراسان رضوي با . درصد دیم بوده است

هاي کردستان، فارس، همدان، آذربایجان شرقی، زنجان و ن استانپس از آ. خود اختصاص داده است
هاي دوم تا درصد از کل اراضی گندم کشور مقام 40/6 ،61/6، 75/6، 91/6، 27/8کرمانشاه به ترتیب با 

میلیون تن برآورد شده که  48/13میزان تولید گندم کشور حدود . اندهفتم را به خود اختصاص داده
عملکرد گندم آبی . است درصد از کشت دیم به دست آمده 46/33کشت آبی و  درصد آن از 54/66
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دفتر آمار و (استهکتاربودهکیلوگرم در  30/1073کیلوگرم و عملکرد گندم دیم کشور  46/3672کشور 
   ).1388فن آوري اطلاعات،

  
خشکی  - 2-2- 1
  تعریف تنش -2-1- 1-2

 تنش ).1994سینگ و همکاران، (گوینداصطلاحا تنشهر عاملی که اثر منفی بر رشد گیاه بگذارد، 
شامل تغییر تمام اعمال  که آیدر شدن از شرایط مطلوب به حساب میو دودر بیشتر موارد به عنوان تغییر 

دائمی  یا اینکهاین اثر می تواند در ابتدا موقت باشد و که . ی در سطوح مختلف موجودات استتحیا
. معمولاً شدت عامل تنش زا در مورد اعمال اثر خود کمتر از شدت اولیه آن در محل دیگر است. گردد

نتیجه از نماید و در ل تنش، شدت عامل تنش را تعدیل میهاي مقاومت و تحمیعنی گیاه از طریق مکانیزم
نماید زیرا گیاهان ود را ایجاد نمیبروز کردن، اثر ختنش بلافاصله بعد از . کاهدمیزان اثرات سوء تنش می

هاي حفاظتی مختلفی را براي تاخیر یا متوقف کردن اختلالات شیمیایی و ترمودینامیکی داخل مکانیزم
تنش محیطی یکی از مهمترین عوامل کاهش دهنده رشد محصولات  ).1986استوکر، (برندبکار میسلول 

همی را در متابولیسم گیاهان در تمامی مراحل باشد و نقش مدر مناطق خشک و نیمه خشک جهان می
زدگی شرایط محیطی هستند که خشکی، شوري، گرما و یخ). 2004ترهان و همکاران، (کندرشد ایفا می

رشد و تولید  ،هاي محیطیاثرات نامطلوبی در رشد گیاهان دارند و کمبود آب نسبت به دیگر تنش
ترین خشکی یکی از متداول). 1994سینگ و همکاران، (کندمحصولات زراعی را به شدت محدود می

ها هاي محیطی در سرتاسر دنیا است، که رشد و تولید گیاهان را از طریق تغییر متابولیسم و تظاهر ژنتنش
 ).1990ئوپلد، ل(دهدتحت تاثیر قرار می

  
  تعریف خشکی  -2-2- 1-2

معنی یک دوره مثلا در هواشناسی به . در علوم تعاریف مختلفی از اصطلاح خشکی ارائه شده است  
از دیدگاه تایز و زایگر مناطق خشک و نیمه ). 2008عبدل جلیل و همکاران، (باشداساسی بدون بارش می

درصد تعرقی است که گیاه در وضعیت عدم  50خشک مناطقی هستند که مجموع تعرق گیاهی 
رود محدود کننده رشد گیاه به شمار می در چنین مناطقی، آب عامل اصلی. دهدمحدودیت آب انجام می

از دیدگاه کشاورزي خشکی عبارت از وقوع  .گرددآبیاري مرتفع می و به طور عمده تنش با استفاده از
کوچکی و (گردداي خشک است که منتج به کاهش عملکرد نسبت به حالت تأمین آب میدوره

  .)1379همکاران، 
  


