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 مقدمه

باشد که به طور گسترده در بسیاری از کشورها از جمله گندم از مهمترین محصولات زراعی می      

)سالامینی، سال قبل در مناطق حاصلخیز اهلی شده است  2122شود. گندم نان ایران کشت می

ایران به عنوان منشأ و مرکز تنوع ژنتیکی گندم شناخته شده است. هشت (. در زمینه کشاورزی، 1221

(. سطح زیر 2334اند )وان اسلاگرن، از ایران گزارش شده Aegilopsی گونه 24و  Triticumی گونه

میلیون هکتار و  میزان تولید آن به ترتیب  7و  126در دنیا و ایران به ترتیب  1221کشت آن در سال 

 (.1221میلیون تن بوده است )فائو،  1/29و  671بالغ بر 

شود و غذای اصلی برای گندم در محدوده وسیعی از شرایط اقلیمی و مناطق جغرافیایی تولید می      

رود تقاضا برای گندم برای تولید و باشد. انتظار میای از جمعیت افزاینده جهان میبخش عمده

میلیون تن در  762میلادی به  1224-1226های ن در سالمیلیون ت 612تغییرات ذخیره کشورها، از 

میلیون تن در  322میلادی و به بیش از  1292میلیون تن در سال  829میلادی، به حدود  1212سال 

ترین گیاه زراعی در اکثر مناطق (. گندم نان به عنوان مهم2987افزایش یابد )جلال کمالی،  1212سال 

های لوژیکی وسیع آن ناشی از سازگاری اقلیمی، اثر متقابل مکانیسمشود. دامنه اکودنیا کشت می

باشد سازی، پاسخ به فتوپریود، زودرسی و خوگیری به سرما میکنترل کننده زمان گلدهی، بهاره

 (. 1221؛ احمد و سورلز، 1222؛ گالیبا و همکاران، 2338)سارما و همکاران، 

لید گندم کمک کرده است، بدون شناسایی و استفاده از تنوع تولید ارقام برتر که به افزایش تو      

نژادگران گیاهی در آینده به حفظ ذخایر ژنتیکی در زمان ژنتیکی آنها امکانپذیر نبوده است. موفقیت به

 حال بستگی دارد. بنابراین شانس موفقیت آنها در گرو امکان انتخاب مواد مناسب و وجود تنوع 
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نژادی ترین اهداف به(. با توجه به این که افزایش عملکرد گندم از عمده2332باشد )بروژویک، می

ها از نظر عملکرد و نحوه توارث آن و سایر صفات گندم است، بنابراین بررسی تنوع ژنتیکی لاین

های تولید ارقام مطلوب، تولید کند. یکی از راهمرتبط، به موفقیت بیشتر برنامه اصلاحی کمک می

خصوصیات تکمیل کننده و استفاده از نوترکیبی بین ژنوم آنها برای حصول صفات مورد والدین با 

های اینبرد نوترکیب که طی چندین نسل خودباروری از نتاج حاصل از باشد. از این نظر لایننظر می

 های والدین، منبع ژنتیکیهای متفاوت از ژنشوند، به علت داشتن نوترکیبیمی تلاقی دو والد حاصل

(. از طرف دیگر با توجه 1227شوند )ایسچ و همکاران، مطلوبی برای تولید ارقام جدید محسوب می

گیری بوده و توارث نسبتا بالایی به این که صفات مورفولوژیکی به سادگی و با دقت کافی قابل اندازه

گیاهی و بهبود  دارند، بنابراین انتخاب بر اساس این صفات، راه مطمئن و سریعی برای غربال جوامع

 (.2371باشد )یاپ و هاروی، عملکرد می

ها یا متغیرهایی )رطوبت، دما، خاک و ...( که در تولید گیاهان زراعی دخالت دارند به عامل      

های مختلف عملکردی های گوناگون در محیطشوند. ژنوتیپعنوان شرایط محیطی شناخته می

محیط × قابل بین ژنوتیپ و محیط است. اثر متقابل ژنوتیپ متفاوت دارند که ناشی از وجود اثر مت

ترین مباحث مطرح شده در علم اصلاح نباتات بوده و وجود آن از عوامل اصلی محدود یکی از اصلی

های (. انتخاب ژنوتیپ2383؛ سکارلی، 2388های اصلاحی است )بکر و لئون، کننده راندمان برنامه

تواند گمراه کننده باشد. یکی از محیط می× وجود اثر متقابل ژنوتیپ برتر تنها در یک محیط به علت 

ها دارای اثر متقابل باشد. این ژنوتیپهای پایدار میهای کاهش اثرات محیط، انتخاب ژنوتیپروش

 (.2978کنند )فرشادفر، کمتری با محیطی هستند که در آن رشد می
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های سال، مطالعه تنوع ژنتیکی بین لاین× ژنوتیپ  از جمله اهداف پژوهش، بررسی اثر متقابل      

 های برتر و پایدار از نظر عملکرد دانه و اجزاء عملکرد اینبرد نوترکیب گندم نان و شناسایی لاین

 باشد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4                                                                                                                  بررسی منابع

 

 بررسی منابع -1

 گندم و اهمیت آن -1-1

 های خویشاوند در طبیعت برای تشکیل یک سری تکامل گندم مثال بارزی از ترکیب گونه      

گروه پلوئیدی متشکل از دیپلوئید در سه  ،mutitirTهای جنس گونهپلوئیدی است. پلی

(24=x1=n1( تتراپلوئید ،)18=x4=n1( و هگزاپلوئید )14=x6=n1طبقه )گونه  22شوند. بندی می

 شناسایی شده است. تنها دو گونه  mutitirT گونه تتراپلوئید و شش گونه هگزاپلوئید 21دیپلوئید، 

T. aestivum  هگزاپلوئید( یعنی گندم نان و(T. turgidum  یعنی گندم دوروم که برای )تتراپلوئید(

 (.2983رود، از لحاظ تجاری مهم هستند )ارزانی، ساختن ماکارونی به کار می

منشأ کشت گندم یا در سوریه و فلسطین شود که های باستان شناسی چنین استنباط میاز حفاری      

و یا کمی دورتر به سمت شمال در امتداد بخش جنوبی آناتولی بوده است. کشت گندم از فلسطین به 

النهرین به ایران گسترش یافته است. سپس از طریق ایران به هندوستان، ترکستان، مصر و از شمال بین

ز طریق اروپا به سایر نقاط جهان انتقال یافته است چین، روسیه و سرانجام به اروپا برده شده و ا

رود و ترین محصولات زراعی ایران به شمار میاز جمله مهم گندم(. 2984)نورمحمدی و همکاران، 

از دیرباز در تأمین معاش و ادامه حیات مردم کشور نقش مهمی را بر عهده داشته است. این گیاه 

ای واقع در غرب ایران و شرق عراق به تکامل یح در ناحیهسال قبل از میلاد مس 22-21نزدیک به 

 (.2987رسیده است )کاظمی اربط، 

% کالری مورد نیاز 12باشد. به طوری که بیش از گندم غذای اصلی مردم بسیاری از کشورها می       

ان نیز (. در ایر2334؛ بوشاک و راسپر، 2361کند )اندرسون و کمپتورنز، جمعیت جهان را تأمین می
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% 71گندم به عنوان منبع عمده تأمین کالری و پروتئین مورد نیاز جمعیت کشور بوده به طوری که 

(. 2932دهد )عبدمیشانی و بوشهری، % کالری دریافتی روزانه هر فرد را تشکیل می61پروتئین و 

ز گندم % ا1/1% از جمعیت جهان را به خود اختصاص داده است، اما حدود 2هرچند ایران حدود 

(. گندم یک محصول استراتژیک محسوب شده و 1221کند )فائو، تولید شده در جهان را مصرف می

 باشد. های مهم اقتصادی و سیاسی در کشاورزی مییکی از شاخص

 و عوامل موثر در میزان آن تنوع ژنتیکی -1-2

باشد. می بیولوژیکی هاینظامپایداری  مهم اجزای از و است نباتاتاصلاح  اساس ژنتیکی تنوع      

 توارثی ذخایر از و حفاظت نباتات اصلاح هایبرنامه برای زراعی گیاهان در ژنتیکی تنوع ارزیابی

والدین در تولید نتاج  انتخاب برای گیاهی هایگونه در ژنتیکی تنوع از دارد. آگاهی حیاتی کاربرد

 (.1229پراسانا،  و است )محمدی مهم برتر

 مقاومت به  نظیر نژادی برای صفاتیهای بهکاهش تنوع ژنتیکی باعث محدود شدن برنامه      

های توده های ژن وبانک نژادگران علاوه براست. به این جهت به شده و غیر زیستی های زیستیتنش

 از طرف دیگر عدم وجود (.2979زالی، ) اندتوجه خود را به ایجاد تنوع جدید معطوف داشته بومی

تنوع ژنتیکی برای یک صفت در یک مجموعه ژرم پلاسم به معنای تثبیت و عدم پیشرفت آن صفت 

باشند، عدم وجود تنوع ژنتیکی باعث باشد. در مورد صفاتی که از لحاظ اقتصادی حائز اهمیت میمی

های اصلاح نباتات شده و اتخاذ هر روش اصلاحی جهت بهبود چنین صفاتی عدم کارایی روش

 (.2981باشد )فارسی و باقری، ثر میغیرمو
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ی ژنی بستگی دارد. در قرن اخیر بهبود موثر محصول به میزان تنوع ژنتیکی در خزانه      

وری محصول و نیازهای جوامع کرده است به افزایش بهره نژادگران، کمک زیادیدستاوردهای به

نوع ژنتیکی و کشاورزی میزان و سطح تدر راستای حفظ و افزایش تولیدات (. 1221)واربورتن، 

 (.1224ل و همکاران، راعی اهمیت بسیار زیادی دارد )هیدر محصولات مهم ز دسترسی به آن

های اصلاحی برای افزایش عملکرد گندم در ( پس از بررسی روش1224محفوظی و همکاران )

ها به افزایش عملکرد دانه مناطق سرد و خشک ایران، گزارش کردند که تنوع ژنتیکی در میان ژنوتیپ

ها تحت شرایط مختلف تواند از طریق توسعه واریتهکند. افزایش تولید میدر مناطق خشک کمک می

کشت، آب و هوایی و تنش صورت گیرد. برای رسیدن به این هدف و نیز جهت گزینش برای بهبود 

جود داشته باشد، موثر خواهد هر خصوصیتی تنها در صورتی که تنوع ژنتیکی کافی در ماده ژنتیکی و

 (.1228بود )علی و همکاران، 

 مورد توجه  ای دارند، اما به دلیل عملکرد پایینهای بومی یک تنوع ژنتیکی پایهچه تودهاگر      

ای که به طور ژنتیکی خویشاوند های جدید معمولا از یک مجموعهاند. گونهنژادگران قرار نگرفتهبه

های بومی به طور مستمر توسط اند. بدین ترتیب تودهرد بالایی هستند، مشتق شدهبوده و دارای عملک

(. در 1226اند )فرنای، ارقام جدید گندم جایگزین شده و باعث بهبود محصولات کشاورزی شده

ها و ترکیبات آللی جدیدی از گندم توسط جهش و نوترکیبی در ژرم ها، به ترتیب آللطول قرن

 (. 1221اند )درایسیگاکر، د شدهپلاسم گندم تولی

های اصلاحی از ترکیبات ژنی شروع شده است. در برنامه 2341اصلاح گندم در ایران از سال       

های ای را در نوع خود معرفی نموده است. تا سالاند که تنوع تازهجدید، ارقام جدیدی حاصل شده

اند. به این ترتیب تمامی ژرم پلاسم گندم ه کردهاخیر، کشاورزان از ارقام قدیمی و جدید گندم استفاد



 7                                                                                                                  بررسی منابع

 

برداری بوده و کاهش در تولید های انتخابی و مفید مورد بهرهمورد استفاده قرار گرفته و در نتیجه ژن

 (.1222سعیدی و همکاران، نوع ژنتیکی به وجود نیامده است )محصول و همچنین در ت

های گیاهی وجود دارد. از آنجایی که یکی در گونههای مختلفی برای برآورد تنوع ژنتروش      

دهند، بنابراین در گیری را مدنظر قرار میهای آماری چند متغیره به طور همزمان چندین اندازهروش

های مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی کاربرد وسیعی تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایه داده

ها ی مختلف را به منظور پی بردن به فاصله ژنتیکی و تنوع موجود بین آنهانژادگران واریتهدارند. به

های تجزیه و تحلیل روابط کنند. استفاده از روشبندی میهای اصلاحی، دستهجهت استفاده در برنامه

 (.1229محمدی و پراسانا، باشد )الزامی می ژنتیکی موجود بین مواد اصلاحی، امری

 های مناسب تلاقی، پرهیز از ه از بررسی تنوع ژنتیکی در انتخاب روشنتایج به دست آمد      

شود. هدف از انجام ثمر و محاسبه همبستگی ژنتیکی بین صفات مختلف به کار برده میهای بیتلاقی

های اصلاحی، یافتن نتاجی است که از لحاظ صفات خاصی برتر از والدین خود تلاقی در برنامه

ها بوده و همچنین از لحاظ بایستی از لحاظ صفات موردنظر برتر از سایر ژنوتیپ باشند. والدین تلاقی

مند شد خصوصیات ژنتیکی از همدیگر تفاوت بیشتری داشته باشند تا بتوان از پدیده هتروزیس بهره

 های مختلف آمیزشی،توانند با استفاده از طرحنژادگران می(. به2332؛ براون، 2988)مقدم و همکاران، 

های اجزای ژنتیکی کنترل کننده صفات را در جمعیت گیاهان مورد مطالعه برآورد کنند. این طرح

تلاقی از حیث مواد ژنتیکی برای برآورد پارامترها، متفاوت هستند. نوع مواد ژنتیکی قدرت برآورد 

دی حقیقی و رآبا؛ صد2978کند )واعظی و همکاران، اجزای افزایشی، غالبیت و اپیستازی را تعیین می

 (. 2988همکاران، 
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 و زراعی اهمیت صفات مورفولوژیک -1-3

های مختلف گیاهی عمدتاً مبتنی بر گیری تنوع در میان گروههای کلاسیک اندازهروش      

های قابل بروز در خصوصیات ظاهری بوده که طی آن گیاهان مورد مطالعه بر مبنای یک سری تفاوت

ای در های مزرعهشوند. استفاده از معیارهای ظاهری و سایر ویژگیامتیازبندی میصفات قابل رویت، 

تواند پیوسته )برای صفات گذشته از اهمیت زیادی برخوردار بوده است. تنوع مورفولوژیکی می

کمی( و یا گسسته )برای صفات کیفی( باشد. از آنجایی که صفات مورفولوژیکی همیشه در معرض 

های کنترل کننده این صفت اغلب برای گیاهان ا مصنوعی( قرار دارند بنابراین، ژنگزینش )طبیعی ی

های زیستی و ها جهت ایجاد مقاومت به تنشسودمند هستند. به عنوان مثال تعداد محدودی از ژن

(. مطالعه تنوع ژنتیکی از طریق 2332ای دارند )مکنایر، غیرزیستی در سازگاری گیاهان اهمیت ویژه

شوند و کمی مانند عملکرد و اجزای عملکرد که توسط تعداد زیادی ژن کوچک اثر کنترل میصفات 

 تر از صفاتی است که تنها از طریق چند ژن محدود کنترل تحت تاثیر زیاد محیط هستند مشکل

گیری، محدود و متاثر از دوره شوند. علاوه بر این تعداد خصوصیات مورفولوژیکی قابل اندازهمی

 (.2337یاه است )نیوبوری و فوردلوید، رشد گ

ای است و حاصل وقایع نمو عملکرد به عنوان یکی از صفات زراعی، یک صفت کمی و پیچیده      

ظرفیت عملکرد دانه به توانایی  باشد.افتد، میو فیزیولوژیکی که در طی چرخه زیستی گیاه اتفاق می

ایش ظرفیت عملکرد دانه در در دانه بستگی دارد. افزژنوتیپ  در ساخت، انتقال و ذخیره مواد غذایی 

های با عملکرد دانه بالا و سپس از طریق انجام تلاقی بین ژنوتیپ های اصلاحی به طور متداولبرنامه

(. عملکرد دانه توسط سه مولفه اصلی  2381)گورتین،  گیردبرتر صورت می هایژنوتیپانتخاب برای 

(. اصلاح برای 2334شود )پولمن، دانه در سنبله و وزن هزار دانه تعیین می تعداد سنبله در بوته، تعداد
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عملکرد زیادتر، اصلاح برای ترکیبی از صفات مطلوب است. اصلاح برای یک صفت ممکن است بر 

ها و پلیوتروپی صفات مربوط صفات دیگر تاثیر منفی بگذارد، که این موضوع به پیوستگی بین ژن

 (.2332شود )بروژویک، می

ژنتیک یک صفت کمی، مثل عملکرد، بر محور مطالعه تغییرات آن قرار دارد. زیرا مسائل اساسی       

ها را به شوند. هدف اساسی از مطالعه تغییرات این است که بتوان آنژنتیکی به شکل تغییرات بیان می

صیات ژنتیکی جمعیت، اجزای متعلق به عوامل مختلف تقسیم کرد. مقدار نسبی این اجزاء مبین خصو

 (.2983زاده و مقدم، به ویژه درجه شباهت خویشاوندان است )ولی

ها به عنوان های غیر از عملکرد هستند که بتوانند از آنمند به شناسایی ویژگینژادگران علاقهبه      

اده کنند. های در حال تفکیک استفمعیار گزینش در انتخاب والدین و یا در انتخاب تک بوته در نسل

گیرند. بنابراین، انتخاب عملکرد دانه و اجزای عملکرد گندم تحت تاثیر ژنوتیپ و محیط قرار می

غیرمستقیم برای عملکرد دانه اجتناب ناپذیر خواهد بود. به منظور افزایش عملکرد، مطالعه اثرات 

میز است. بنابراین مشکل آنژادگران موفقیتهای بهمستقیم اجزای عملکرد برای برنامهمستقیم و غیر

ی عمل اجزای عملکرد و گزینش صفات توان به طور موثر بر اساس نحوهافزایش عملکرد را می

در مطالعه انجام شده توسط گل پرور و (. 2386مرتبط با آن رفع نمود ) چاودری و همکاران، 

وزن هزار دانه بیشترین ه، عملکرد بیولوژیک و بوت( مشخص گردید که تعداد دانه در 2982همکاران )

اثر مستقیم را روی عملکرد دانه دارند، بنابراین عنوان کردند که انتخاب غیر مستقیم برای این صفات 

 شود.باعث بهبود عملکرد دانه گندم می

باشد. با های گزینشی میهای انتخاب غیرمستقیم، استفاده از شاخصیکی از موثرترین روش      

پذیری بالایی بوده و همبستگی توان معیار و یا معیارهایی را که دارای وراثتمی استفاده از این روش
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زیادی با عملکرد دانه دارند، به صورت مجزا و یا با هم، به منظور افزایش عملکرد دانه به کار برد 

ان ای بر روی ارقام پیشرفته گندم ن( در مطالعه2332(. ناشیت و همکاران )2983زاده و مقدم، )ولی

های بارور، طول دریافتند که عملکرد دانه همبستگی بالایی با زودرسی، لوله شدن برگ، تعداد پنجه

( 2981بر اساس مطالعه انجام شده توسط سیاهپوش و همکاران )پدانکل و تعداد دانه در سنبله دارد. 

زن هزار دانه، مثبت و با وی و شاخص برداشت همبستگی عملکرد دانه با تعداد دانه در سنبله اصل

اکرام و همکاران  داری داشت.ارتفاع بوته، تعداد پنجه نابارور و طول سنبله همبستگی منفی و معنی

( همبستگی تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه را با عملکرد دانه 1228)

ند که در سطح ژنتیکی، عملکرد ( نشان داد1223انور و همکاران ) دار گزارش کردند.مثبت و معنی

داری دارد ولی در سطح فنوتیپی این دانه با تعداد پنجه و روز تا رسیدگی همبستگی مثبت ومعنی

 دار نیست.ارتباط معنی

( بر روی گندم مشخص شد که بازدهی گزینش همزمان چند 2332در آزمایش زو و همکاران )      

ها گزینش برای زمان باشد. در پژوهش آنصفات می صفت بیشتر از بازدهی گزینش برای تک تک

% بازدهی بیشتری نسبت به گزینش 76ظهور سنبله، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، 

های گذشته، گزینش بر اساس اجزای برای تعداد دانه در سنبله به تنهایی داشت. بر اساس پژوهش

نسبت به گزینش بر اساس خود عملکرد در افزایش عملکرد دانه  عملکرد پیشرفت ژنتیکی بیشتری را

(. هر چند که معمولاً این اجزا در عمل به صورت جبرانی عمل 2331داشته است ) باس و کالیگری، 

کنند و افزایش یکی کاهش دیگری را در بر دارد. بر این اساس آگاهی از نحوه کنترل ژنتیکی و می

ها و در نهایت موجب ب انتخاب بهترین روش اصلاحی برای آنتوارث اجزای عملکرد که موج

  (.2978شود، ضروری است )واعظی و همکاران، اصلاح عملکرد نیز می
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 پذیریوراثت -1-4

 ها انتخاب کند، موفقیت او در تغییر نژادگر افراد والد را بر پایه ارزش فنوتیپی آناگر به      

های فنوتیپی و بینی است که درجه تطابق بین ارزشقابل پیشهای جمعیت فقط در صورتی ویژگی

گیرد. پذیری انجام میگیری این درجه تطابق به وسیله وراثتهای اصلاحی معلوم باشد. اندازهارزش

بینی کننده آن است که حد اطمینان ارزش فنوتیپی پذیری در صفات، نقش پیشمهمترین نقش وراثت

دهد. فقط ارزش فنوتیپی افراد مستقیماً ها نشان مییی برای ارزش اصلاحی آنافراد را به عنوان راهنما

های فنوتیپی را در نسل بعدی تعیین گیری است. اما ارزش اصلاحی افراد است که ارزشقابل اندازه

علاوه بر اهمیت بالای وجود تنوع (. پس 2388؛ هالویر و میراندا، 2983زاده و مقدم، کند )ولیمی

های اصلاحی ضرورت دارد. ، اطلاع از نحوه توارث و کنترل ژنتیکی صفات مختلف در برنامهژنتیکی

به علت تغییر شرایط زیست گیاه  نیز البته بررسی نحوه توارث صفات در شرایط محیطی مختلف

 (.2333رسد )چاودری و همکاران، ضروری به نظر می

نوتیپی به واریانس فنوتیپی قابلیت توارث پذیری بر دو نوع است. نسبت واریانس ژوراثت      

شوند، ها به نسل بعد منتقل میدهد. ولی با توجه به آن که صرفاً اثر افزایشی ژنعمومی را نشان می

 ها به کل تغییرات فنوتیپی که بیانگر توارث خصوصی است برای نسبت تغییرات این نوع اثر ژن

 (.2988و همکاران،  نژادگران ارزشمند است )صدرآبادی حقیقیبه

پذیری پایین در پذیری در صفات مختلف، متفاوت است. به دلیل قابلیت وراثتمیزان وراثت      

عملکرد دانه، انتخاب مستقیم برای این صفت با پیشرفت کمی همراه است. اما این کار با انتخاب 

( 2332(. اکرام وتاناچ )1226پذیر است )امیگوی و همکاران، غیرمستقیم صفات مرتبط با آن امکان


