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گندم نان تحت شرایط  هایژنوتیپعملکرد دانه و اجزای آن در  تجزیه و تحلیل دای آلل

 تنش خشکی

 

Diallel Analysis of Grain Yield and its Components in Bread Wheat Genotypes 

under Drought Stress Conditions 

 

  فر امید لطفی و  سمانه متقی، * پرور گلاحمدرضا 
 

 
 

 چکیده

صفات تعداد دانه در  برایها  و عمل ژن کنترل ژنتیکی ،نحوه توارث ،هتروزیس ،گندم نان ارقام پذیری ترکیب سی و ارزیابیبرر

با استفاده از روش دوم در  ژنوتیپ 8بر روی رد دانه گیاه تحت شرایط تنش خشکی و عملک وزن هزار دانه ،عملکرد دانه سنبله ،سنبله

پذیری عمومی برای تمامی صفات و میانگین مربعات قابلیت  میانگین مربعات قابلیت ترکیب. مدل ثابت گریفینگ صورت گرفت

دار بود که مبین اهمیت هر دو اثرات افزایشی و  جز تعداد دانه در سنبله بسیار معنیپذیری خصوصی نیز برای تمامی صفات به ترکیب

قابلیت ترکیب به  قابلیت ترکیب پذیری عمومیبت میانگین مربعات نس. باشد ها در توارث این صفات در شرایط تنش می غالبیت ژن

تری ها برای تمامی صفات از اهمیت بیش اثرات غیرافزایشی ژن. دار بود تعداد دانه در سنبله معنیصفت تنها برای  پذیری خصوصی

 .نمایند تری در کنترل ژنتیکی آن ایفا می ش مهمجز تعداد دانه در سنبله که اثرات افزایشی نقنسبت به اثرات افزایشی برخوردار بوده به

ها حتی در  با انتخاب از بین بهترین تلاقیخشکی که بهبود صفت تعداد دانه در سنبله در شرایط تنش  نشان دادنتایج این تحقیق 

پذیری به  ته و افزایش توارثهای پیشرف که برای سایر صفات بهتر است این انتخاب تا نسلدر حالی ،پذیر بوده های مقدماتی امکان نسل

 . تعویق افتد

 

 نحوه توارث  ،گندم نان ،تنش خشکی ،آلل های دای تلاقی ،ترکیب پذیری عمومی و خصوصی :كلیدی هایواژه

 

 

                                                 
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان دانشیار 5.

 پردیس ابوریحان ،دانشگاه تهران ،دانشجوی دکتری زراعت.  
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 مقدمه

ترین تنش غیر زنده که گیاهان  عنوان شایعهخشکی ب

با توجه به کاهش . شود می شناخته هستندزراعی با آن مواجه 

های سالانه و افزایش خشکی و دمای هوا، ایجاد ارقام  بارندگی

گران اهمیت متحمل و دارای پتانسیل عملکرد بالا برای اصلاح

بسیاری از محققین معتقدند که تحمل به تنش . بسیاری دارد

خشکی به مفهوم افزایش پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش، 

و  5کوآری) پذیر استامکانعملکرد  برای اجزااز طریق اصلاح 
 .(1996 ، ریچارد و 1999 ،همکاران

های اولیه اصلاحی از  انتخاب غیرمستقیم در نسل

با عملکرد  داریمثبت و معنیطریق صفاتی که همبستگی 

 دانه تر از عملکردمراتب بیش پذیری به دانه داشته و وراثت

بنابراین، . مهم اصلاحی استکارهای راهداشته باشند یکی از 

نحوه توارث و کنترل ژنتیکی صفات مختلف از  اطلاع از

 . های اصلاحی برخوردار است ای در برنامه اهمیت ویژه

بررسی نحوه توارث صفات در شرایط محیطی متفاوت 

 ، نحوه عمل محیطیگر این است که با تغییر شرایط بیان

پذیری صفات تغییر  ها، برآورد پارامترهای ژنتیکی و وراثتژن

جود به دلیل وموضوع این  .(2001 ، داسگوپتا وا دان) نماید می

-خشکی میاثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط در شرایط تنش 

رسد  نظر میبنابراین، به(. 2002 ،و همکاران  شارما)باشد 

اصلاحی مناسب کار راهبررسی نحوه توارث صفات و اتخاذ 

 .برای هر شرایط محیطی ضروری باشد

های مختلف از  ار به محیطتولید ارقام جدید و سازگ

تلاقی ارقام جدید و . رود شمار مینژادگران به  اهداف مهم به

های برتر از نظر صفات مطلوب در بین نتاج  گزینش ژنوتیپ

گران ی است که همواره مورد استفاده اصلاحیها ها از روشآن

پذیری  منظور برآورد قابلیت ترکیببه. گرفته است قرار

های مختلفی از  ها روش والدین و تلاقی 1عمومی و خصوصی

آلل توسط تعداد زیادی  های دای جمله تجزیه و تحلیل تلاقی

 وهالوئر  و 1956 ، گریفینگ)از محققان شرح داده شده است 
 (. 1982 ، میراندا

صفات در بررسی ( 1999) و همکاران 8چاوداری

در  گندموزن هزار دانه و تعداد پنجه بارور  ،عملکرد دانه

                                                 
1. Quarrie et al. 

2. Richards 

3. Dana and Dasgupta 

4. Sharma et al. 

5. General and specific combining ability 

6. Griffing 

7. Hallauer and Miranda 

8. Chaudhary et al. 

و نمایش  هیمنشرایط تنش خشکی و با استفاده از روش 

گرافیکی دریافتند که این صفات عمدتاٌ توسط عمل غالبیت 

 .شوند ها کنترل می نسبی ژن

با استفاده از تجزیه و (  8 5) احمدی و همکاران

-های یک گندم زمستانه و تلاقی نوتیپژ 8آلل در  تحلیل دای

وراثت پذیری  ،یها در محیط واجد تنش خشکطرفه آن

 ،دانه 155وزن  ،خصوصی متوسطی را برای عملکرد دانه

در این . تعداد دانه در سنبله و ارتفاع گیاه گزارش نمودند

ها برای اکثر صفات از اهمیت  سهم اثرات افزایشی ژن بررسی

 .بودافزایشی برخوردار  تری در مقایسه با اثرات غیربیش

های  تلاقی سیبرردر ( 1993) و همکاران  خیراله

آلل در شرایط تنش  گندم نان به کمک تجزیه و تحلیل دای

ها سهم  خشکی نتیجه گرفتند که اثرات غیرافزایشی ژن

بیشتری از واریانس ژنتیکی را در اکثر صفات به خود 

و  55سینگ و( 1982) 55شارما و سینگ .دهند اختصاص می
، ماده خشکدر بررسی صفات تعداد پنجه، ( 1986) همکاران

وزن هزار دانه و شاخص برداشت در ارقام گندم نان با استفاده 

آلل در دو محیط تنش خشکی و بدون تنش  های دای از تلاقی

پذیری عمومی و  های ترکیب به این نتیجه رسیدند که قابلیت

خصوصی این صفات نسبت به تغییر شرایط محیطی بسیار 

  .متغیر هستند

 و همکاران  5سولانکی، (1995)  5شارما ومنون 

نیز ژنتیک صفات روز ( 1993) و همکاران  5سینگو ( 1993)

دهی، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه سنبله، وزن  تا سنبله

هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه را در ارقام گندم 

 -جینکزآلل و روش  های دای نان با استفاده از تجزیه تلاقی

صفات پذیری  که وراثت دندکرو گزارش  بررسی نموده هیمن

  .کندفرق میمحیط  شرایط ها با تغییرنحوه عمل ژن و

صفات  بررسی برخیدر ( 2003) 51چاوداری وریاض 

کمی گندم نان تحت شرایط تنش خشکی پی بردند که 

عملکرد و اجزای آن تحت کنترل هر دو اثرات افزایشی و 

له توسط تعداد دانه در سنب صفت. ها قرار دارند غالبیت ژن

ی یها کنترل شده و از وراثت پذیری بالا اثرات افزایشی ژن

عنوان معیار انتخاب استفاده از این صفت به. برخوردار بود

تواند به مییکی عملکرد دانه غیرمستقیم در جهت بهبود ژنت

                                                 
9. Kheirallah et al. 

10. Sharma and Singh 

11. Singh et al. 

12. Menon and Sharma 

13. Solanki et al. 

14. Singh et al. 

15. Riaz and Chowdhry
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ای را برای  نیز چنین نتیجه( 2000) و همکاران 5سنر .کار رود

 ترین اجزا ی از مهمنوان یکعصفت تعداد دانه در سنبله به

 وارشد . کید قرار دادنداعملکرد دانه در گندم نان مورد ت
ها را تحت  وجود اثرات فوق غالبیت ژن( 2003)  چاوداری

عملکرد  ،وزن هزار دانه ،شرایط تنش خشکی برای ارتفاع گیاه

دانه و اثرات افزایشی را برای تعداد دانه در سنبله در گندم 

 .دندنان گزارش نمو

هدف از این انجام گرفته  هایپژوهشبا توجه به 

 هتروزیس پذیری، بررسی، مقایسه نحوه توارث، قابلیت ترکیب

ها در کنترل ژنتیکی صفات وزن هزار دانه،  و نوع عمل ژن

 و عملکرد دانهعملکرد دانه سنبله  ،تعداد دانه در سنبله

  .بوددر شرایط تنش خشکی گندم نان های ژنوتیپ

 

 ها د و روشموا

داری، سر به اسامی نانگندم  ژنوتیپهشت  بذرهای

  در آبان 8 و سخابهار، پیشتاز ، زرین، زاگرس، الموت، ویناك

آلل در مزرعه  های دای عنوان والدین تلاقیبه  8 5ماه 

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان  -آموزشی

صورت هآلل ب های دای تلاقی 81 5در بهار سال . کشت شدند

در تابستان  اولنسل  بذرهای .طرفه بین والدین انجام شد یک

 ضد بذرهایهمان سال یز یدر پا. همان سال برداشت شدند

-حاصل از تلاقی یک اول نسل و( والد 8) عفونی شده والدها

تیمار در قالب طرح     جمعا( تلاقی 8 ) هاطرفه آن

های دو ردیفه با تکر درهای کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك

ها و بین گیاهان  ترتیب بین ردیفمتر به سانتی 1و  5 فاصله 

فسفات  کودکیلوگرم  55 مقدار . در هر ردیف کشت گردیدند

-هکیلوگرم در هکتار کود اوره ب 55 آمونیوم قبل از کاشت و 

صورت سرك در هورت یک سوم قبل از کاشت و دو سوم بص

 .فتکار ربهبرگی   تا   مرحله 

 در مرحلهبار آبیاری یکمنظور اعمال تنش خشکی به

و تا مرحله رسیدگی گیاهان از رطوبت  انجام گرفتزنی جوانه

اقلیم  .استفاده نمودند نزولات آسمانیذخیره شده در خاك و 

های بندی کوپن خشک با تابستانمنطقه بر اساس تقسیم

ت سالانه میانگین دراز مدت بارندگی و درجه حراربوده،  گرم

بافت  .استگراد  درجه سانتی  5متر و میلی 5 5ترتیب به

درصد کربن آلی  5سیلتی لومی با محل آزمایش خاك زمین 

-موس بر سانتیمیلی  /1و هدایت الکتریکی   /8 و اسیدیته

 . باشد متر میسانتی 5 متر در عمق صفر تا 

                                                 
1. Sener et al. 

2. Arshad and Chowdhry
 

هبوته ب 55پس از رسیدگی کامل گیاهان از هر کرت 

تعداد دانه در  ،وزن هزار دانه تصادفی برداشت و صفاتطور 

. شد گیریاندازهعملکرد دانه سنبله و عملکرد دانه  ،سنبله

دار  ، در صورت معنیی آزمایشها داده تجزیه واریانسپس از 

آلل بر اساس روش  ها، تجزیه دای بودن تفاوت بین ژنوتیپ

ین روش از ا. انجام شد( 1956) گریفینگدوم در مدل ثابت 

پذیری عمومی  های ترکیب منظور برآورد قابلیتچنین بههم

. ها استفاده شد پذیری خصوصی تلاقی والدها و قابلیت ترکیب

در ( نیم دای آلل با والدین)های روش دوم  با استفاده از فرمول

دو جز مربوط ها به مدل ثابت گریفینگ، مجموع مربعات تلاقی

مومی و خصوصی تفکیک شده پذیری ع های ترکیب به قابلیت

ترکیب پذیری برای هر والد و   ترکیب پذیری عمومیو اثرات 

 (. 1956 ،گریفینگ)ها محاسبه گردید  برای تلاقی خصوصی

دار بودن یا  منظور تعیین معنیبه Fهای  در آزمون

نبودن منابع تغییرات از خطای آزمایش در تجزیه واریانس 

 ،های ژنتیکی افزایشی واریانسمحاسبه . ها استفاده شد ژنوتیپ

واریانس محیطی و وراثت  ،اجزاغالبیت و درصد هر یک از 

با استفاده از میانگین مربعات های عمومی و خصوصی  پذیری

 ،گریفینگ) صورت گرفت خصوصیو  ترکیب پذیری عمومی

های آماری با  برآورد پارامترهای ژنتیکی و شاخص. (1956

 .انجام شد وو دی د آلل یافزارهای دااستفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
 وزن هزار دانه

گر این بود که تفاوت بیان ها دادهتجزیه واریانس 

ها از نظر صفت وزن هزار دانه بین ژنوتیپ داری معنیبسیار 

ترتیب بیشبه بهارارقام سرداری و (. 5 جدول)شت وجود دا

ن به خود ترین مقدار وزن هزار دانه را در بین والدیترین و کم

 × زاگرس های چنین تلاقی-هم(.   جدول)اختصاص دادند 

ترین وزن ترین و کمترتیب بیشبه سرداری × و زرین لموتا

میانگین هتروزیس . ها دارا بودند هزار دانه را در بین تلاقی

. برآورد گردید 1/  بر اساس متوسط والدین  ها تلاقی

الموت  × بهارو  ربها × پیشتاززاگرس،  × های الموت تلاقی

دار را دارا  ترین مقادیر هتروزیس مثبت و معنیترتیب بیشبه

توان  ها می بنابراین، در بین نتاج حاصل از این تلاقی. بودند

با استفاده از پدیده  های برتر اقدام به گزینش ژنوتیپ

 .نمود هتروزیس

ترکیب و  ترکیب پذیری عمومیمیانگین مربعات 

بودند  دار معنیح احتمال یک درصد در سط  پذیری خصوصی

دار نبودن نسبت میانگین مربعات  ولی معنی (.5جدول )
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پذیری خصوصی و تعلق ترکیب ترکیب پذیری عمومی به

 درصد از واریانس ژنتیکی به واریانس غالبیت 88بیش از 

ها در مبین این است که سهم اثر غیرافزایشی ژن ( جدول )

به در شرایط تنش خشکی هکنترل ژنتیکی وزن هزار دان

 .استا همراتب بیش از اثر افزایشی آن

 

 

 

 واریانس محیطی و درصد وراثت افزایشی و غالبیت، های واریانس( اعداد داخل پرانتز) و درصد( بالا اعداد) مقادیر : جدول

 تلاقی مربوط 8 والد و  8 صفات مورد مطالعه در های عمومی و خصوصی پذیری 

Table 2: Additive and dominant variances, environmental variance and percent of broad and narrow-sense 

heritability of studied traits in 8 parents and 28 crosses
*

 

 
1000-grain 

weight 

Num of grain 

in panicle 

Grain yield in 

panicle 
Seed yield in 

plant 

Additive variance 17.56 
(16.58) 

13.05 
(95.20) 

-0.003 
(0) 

0.02 
(2) 

Dominant variance 88.37 
(83.42) 

0.66 
(4.80) 

0.18 
(100) 

1.16 
(98) 

Environmental variance 1.35 0.89 0.004 0.03 

Broad-sense heritability 98.74 93.90 97.79 97.52 

Narrow-sense heritability 16.37 89.38 0 1.82 

*: Use Griffing method 

 

بر ( مقدار) هاو هتروزیس تلاقی( بالای قطر) هاتلاقی آن 8 و ( روی قطر) والد 8برای وزن هزار دانه  میانگین صفت : جدول 

 (پایین قطر) اساس متوسط والدین
Table 3: Mean of 1000-grain weight for 8 parents and 28 crosses and heterosis 

Sakha 8  Pishtaz Bahar Vee/Nac Alamoot Zagros Zarin Sardari parent 

35.12 28.28 27.87 31.44 30.54 31.11 13.30 38.47 Sardari 

35.41 26.20 25.91 17.58 24.92 22.78 24.02 -1.12 Zarin 

25.64 23.51 22.76 32.70 38.47 19.30 1.12 2.23** Zagros 

27.88 25.82 30.12 31.84 19.67 18.99** 3.08** 1.47  Alamoot 

20.20 29.47 23.23 21.60 11.21** 12.25** -4.96** 1.41  Vee/Nac 

31.78 30.45 14.40 5.23** 13.09** 5.91** 6.70** 1.44  Bahar 

34.53 16.80 14.85** 10.27** 7.58** 5.46** 5.79** 0.64  Pishtaz 

30.47 10.89** 9.35** 5.83** 2.81** 0.75 8.17** 0.65  Sakha 8 

**: Significant at 0.01 Level 

LSD(α=0.05)=  1.64       LSD(α=0.01)= 2.18 

 (تلاقی 8 والد و  8)دای آلل های صفات گندم در تلاقیتجزیه واریانس  :5 جدول
Table 1: Analysis of variance for traits of wheat in diallel crosses (8 parents and 28 crosses) 

S.O.V df 

Mean of square 

1000-grain 

weight 

Num of grain in 

panicle 
Grain yield in panicle Seed yield in plant 

Genotype 35 107.16** 27.65** 0.176** 1.23** 

GCA 7 176.93** 132.07** 0.148** 1.41** 

SCA 28 89.72** 1.55** 0.182** 1.19** 

Error 70 1.35 0.89 0.004 0.03 

C.V )%(  4.27 4.06 6.99 6.90 

GCA/SCA  1.97 85.21** 0.81 1.18 

**: Significant at 0.01 Level  
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 همکاران وچایودهاری و (  8 5)احمدی و همکاران 

بر اهمیت عمل غالبیت نسبی و سهم بیشتر اثر ( 1999)

 ها در کنترل وزن هزار دانه تحت شرایط تنشافزایشی ژن

و   اقبالو ( 1988) 5لانک چند، هر. اند اشاره نموده خشکی
ها و سهم بیشتر اثرات غیرافزایشی ژن( 1989)همکاران 

کید قرار اق غالبیت را در این زمینه مورد تاهمیت عمل فو

 .اند داده

اثر ترکیب پذیری عمومی والدین و ترکیب پذیری 

تنها اثرات . ه شده استیارا  ها در جدول  خصوصی تلاقی

ار مربوط به ارقام د ترکیب پذیری عمومی مثبت و معنی

بنابراین، این ارقام بهترین . بودو الموت  8سرداری، سخا

پذیرهای عمومی برای افزایشی وزن هزار دانه در   ترکیب

رو در بین نتاج حاصل از از این. باشند میخشکی شرایط تنش 

های دارای  توان اقدام به گزینش ژنوتیپ تلاقی این ارقام می

سایر ارقام اثر ترکیب پذیری . ودوزن هزار دانه بالاتر نم

 .دار داشتند دار و یا غیر معنی منفی معنی  عمومی

ترین اثر ترکیب پذیری خصوصی مثبت و بیش

 × بهارویناك،  × های زاگرس ترتیب در تلاقیدار به معنی

 .مشاهده شد 8سخا × پیشتازو  8سخا  زرینپیشتاز، 

بهبود ژنتیکی وزن هزار دانه در شرایط  منظوربه ،بنابراین

تنش خشکی بهتر است انتخاب در بین نتاج حاصل از تلاقی 

ترین اثرات که هر دو دارای بیش 8ارقام سرداری و سخا

ترکیب دار و نیز  مثبت و بسیار معنی ترکیب پذیری عمومی

با توجه  ،البته. باشند صورت گیرد مثبت می پذیری خصوصی

ها در کنترل ژنتیکی  ثرات غیر افزایشی ژنبه سهم بیشتر ا

بهتر (  جدول )پذیری خصوصی پایین آن  این صفت و توارث

های پیشرفته و با افزایش وراثت  است این انتخاب در نسل

 .پذیری صفت صورت گیرد

 

 تعداد دانه در سنبله

نشان داد که ( 5جدول )نتایج تجزیه واریانس صفات 

ها از نظر صفت تعداد  ژنوتیپداری بین  تفاوت بسیار معنی

گر وجود تنوع ژنتیکی که بیان شتدانه در سنبله وجود دا

میانگین تعداد دانه در سنبله برای . باشد برای این صفت می

ویناك  رقمبرای  8 /5 تا  بهار رقمبرای   5/  والدین از 

ترین تعداد ترین و کمها نیز بیش در میان تلاقی. متغیر بود

ویناك و  × های الموت ترتیب در تلاقیله بهدانه در سنب

 (. 1جدول )مشاهده شد  بهار × سرداری

                                                 
1. Lonc  

2. Iqbal et al.
 

ها بر اساس متوسط والدین  میانگین هتروزیس تلاقی

دار مربوط  تنها هتروزیس مثبت و معنی. برآورد گردید -5/ 5

میانگین این تلاقی نیز مقدار . بودبهار  × 8به تلاقی سخا

بین نتاج حاصل از این تلاقی  متوسطی بوده و بنابراین در

های دارای مقادیر بالای  توان اقدام به گزینش ژنوتیپ می

داری  ها هتروزیس معنی سایر تلاقی. تعداد دانه در سنبله نمود

 . نداشتند

در سطح   میانگین مربعات ترکیب پذیری عمومی

ولی میانگین مربعات  هدار گردید احتمال یک درصد معنی

این مطلب (. 5جدول )دار نبود  معنی  یترکیب پذیری خصوص

ها در کنترل ژنتیکی این مبین این است که اثرات افزایشی ژن

دار بودن نسبت  معنی .صفت از اهمیت بیشتری برخوردار است

میانگین مربعات ترکیب پذیری عمومی به ترکیب پذیری 

درصد از واریانس ژنتیکی به واریانس  1 و تعلق   خصوصی

 . نماید یید میانیز این مطلب را ت(  ل جدو)افزایشی 

و همکاران سنر  ،(1996) نو همکارا  چایودهاری

 (2003) چاوداری وارشد و ( 2003) چاوداری وریاض  ،(2000)

ها در کنترل ژنتیکی ایشی ژنزتر اثرات افنیز بر اهمیت بیش

 .اند نمودهکید ااد دانه در سنبله در شرایط تنش تصفت تعد

مثبت و   رات ترکیب پذیری عمومیترین اثبیش

 و زرین بودپیشتاز دار مربوط به ارقام ویناك، الموت،  معنی

توان انتظار داشت که در بین نتاج  بنابراین، می. ( جدول )

های مطلوبی را برای  حاصل از تلاقی این ارقام بتوان ژنوتیپ

ولی در این میان . بهبود تعداد دانه در سنبله گزینش نمود

دار مربوط به  مثبت و معنی  اثر ترکیب پذیری خصوصیتنها 

ی این تلاقی یگر کارآباشد که بیان می پیشتاز × تلاقی الموت

منظور بهبود این صفت های گزینش به برای استفاده در برنامه

 .باشد می

  بهار نیز اثر ترکیب پذیری خصوصی × 8تلاقی سخا

به اثر ترکیب داری دارد، ولی با توجه  مثبت و بسیار معنی

بهار و ترکیب  رقمدار  پذیری عمومی منفی و بسیار معنی

، استفاده از نتاج 8سخا رقمدار  معنی پذیری عمومی غیر

حاصل از این تلاقی ممکن است نتایج نامطلوب و غیر قابل 

تنها اثر ترکیب پذیری . دنبال داشته باشدبینی به پیش

بهار  × قی ویناكنیز مربوط به تلا دار معنیمنفی و   خصوصی

داری  ها ترکیب پذیری خصوصی معنی بوده و سایر تلاقی

 .نداشتند

ها در  با توجه به سهم قابل ملاحظه اثرات افزایشی ژن

توارث صفت تعداد در سنبله بهبود ژنتیکی این صفت در 

                                                 
3. Chaudhary et al. 
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شرایط تنش با انجام گزینش از بین نتاج حاصل از تلاقی 

پذیر خواهد  قدماتی امکانهای م پیشتاز حتی از نسل × الموت

پذیری خصوصی این صفت  مقدار بالای وراثت ،چنینهم. بود

گر این است که بهبود ژنتیکی عملکرد دانه از بیان(  جدول )

طریق انتخاب غیرمستقیم برای این صفت بازده ژنتیکی 

 .همراه خواهد داشتمطلوبی به
 

 هاتلاقی آن 8 والد و  8ترتیب برای بهوزن هزار دانه  ی صفتهای ترکیب پذیری عمومی و خصوصاثر قابلیت:  جدول
Table 4: General and specific combining abilities of 1000-grain weight for 8 parents and 28 crosses 

SCA 

GCA Sakha 8  Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Parent 

4.62** 0.62 -2.26** -1.57** 1.10 -1.70** 0.215 0.35- Sardari 

-1.39** 6.93** 1.69** 2.49** -6.48** -1.30** -2.11**  Zarin 

-0.96** -3.28** -1.44** -1.10 7.94** 11.81**   Zagros 

0.37** -2.37** -0.47 4.93**      Alamoot 

-1.52** -8.15** 5.08** -0.06      Vee/Nac 

-2.42** 4.33** 6.96**       Bahar 

-1.33** 5.99**        Pishtaz 

-2.63**         Sakha 8 

**: Significant at 0.01 Level                        SE(Sij)=0.165              SE(gi)=0.20       
 

 

( مقدار)ها  و هتروزیس تلاقی( بالای قطر)ها تلاقی آن 8 و ( روی قطر)والد  8برای تعداد دانه در سنبله  میانگین صفت: 1جدول 

 (پایین قطر)بر اساس متوسط والدین 
Table 5: Mean of grain per spike for 8 parents and 28 crosses and heterosis 

Sakha 8  Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Sardari Parent 

20.39 20.79 17.20 23.10 21.19 19.17 21.40 16.96 Sardari 

23.57 24.76 21.15 26.11 25.09 23.93 25.12 0.37 Zarin 

22.83 23.44 20.99 25.51 24.66 23.26 -0.26 -0.94 Zagros 

25.15 27.16 21.83 28.15 27.14 -0.54 -1.05 0.86-  Alamoot 

27.14 26.01 21.67 28.70 0.23 -0.47 -0.80 0.27  Vee/Nac 

22.40 21.48 16.42 -0.89 0.05 1.15 0.38 0.52  Bahar 

24.81 25.51 0.52 -1.10 0.83 -0.94 -0.56 -0.44  Pishtaz 

23.11 0.50 2.46** 1.23 0.02 -0.36 -0.55 0.36  Sakha 8 

**: Significant at 0.01 Level                              LSD (α= 0.05) = 1.33     LSD (α = 0.01) = 1.77 

 

 

 هاتلاقی آن 8 والد و  8ترتیب برای بهتعداد دانه در سنبله  های ترکیب پذیری عمومی و خصوصی صفتاثر قابلیت :  جدول
Table 6: General and specific combinig abilities of grain per spike for 8 parents and 28 crosses 

SCA 
GCA Sakha 8  Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Parent 

-3.22** 0.03 -0.27 0.14 0.48 -0.67 -0.65 0.67 Sardari 

0.69** -0.70 -0.21 0.17 -0.42 -0.68 0.21  Zarin 

-0.23 -0.52 -0.60 0.93 -0.10 -0.19   Zagros 

1.82** -0.25 1.07* 0.27- 0.50     Alamoot 

2.58** 0.99 0.84 - -1.19**      Vee/Nac 

-2.98** 1.80** 0.18       Bahar 

1.01** 0.22        Pishtaz 

0.32         Sakha 8 

*&**: respectively significant at 0.05 and 0.01 Level                          SE(gi)= 0.16          SE(Sij)= 0.49 
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 عملکرد دانه سنبله

ها  داد که تفاوت ژنوتیپها نشان تجزیه واریانس داده

(. 5جدول )دار است  در سطح احتمال یک درصد معنی

بنابراین، امکان تجزیه و تحلیل ژنتیکی این صفت از طریق 

ترین ترین و کمبیش. آلل وجود دارد های مختلف دای روش

 ترتیب به ارقام دانه سنبله در میان والدین به مقدار عملکرد

ترین ها نیز بیش از بین تلاقی. و زرین اختصاص داشت پیشتاز

ترتیب مربوط به ترین مقدار عملکرد دانه سنبله بهو کم

جدول )بود  8سخا × پیشتازو  8سخا × های سرداری تلاقی

 .) 

ها بر اساس متوسط والدین  میانگین هتروزیس تلاقی

دار به ترین مقدار هتروزیس مثبت و معنیبیش. بود 5/  

زاگرس و  × سرداری، ویناك × 8های سخاترتیب در تلاقی

ها  که این تلاقیبا توجه به این. مشاهده شد بهار × پیشتاز

اند  خود اختصاص دادهمقادیر بالاتر صفت مذکور را نیز به

را برای ی یها ها ژنوتیپتوان در بین نتاج حاصل از آن می

خشکی مقادیر بالای عملکرد دانه سنبله در شرایط تنش 

 . گزینش نموده و این صفت را بهبود بخشید

ترکیب و  ترکیب پذیری عمومیمیانگین مربعات 

دار شد  در سطح احتمال یک درصد معنی پذیری خصوصی

، که مبین اهمیت هر دو اثرات افزایشی و (5جدول )

در  سنبله ها در کنترل ژنتیکی عملکرد دانهغیرافزایشی ژن

دار نشدن نسبت میانگین مربعات  معنی. باشد شرایط تنش می

و سهم  ترکیب پذیری خصوصیبه  ترکیب پذیری عمومی

(   جدول)تر اثر غالبیت در واریانس ژنتیکی بسیار بیش

ها در باشد که اهمیت اثر غیرافزایشی ژن حاکی از آن می

به خشکی  لکرد دانه سنبله در شرایط تنشکنترل ژنتیکی عم

 و همکارانخیراله . بیشتر از اثرات افزایشی استمراتب 

در ( 2003) چاوداریو  ارشدو  (1995) شارما ومنون  ،(1993)

اثرات افزایشی و غیرافزایشی  بیشترمطالعات خود بر اهمیت 

در کنترل ژنتیکی صفت  و به ویژه اثرات فوق غالبیت هاژن

هرگاه در  .اند دانه سنبله در شرایط تنش اشاره نموده عملکرد

میانگین مربعات  ،پذیری جدول تجزیه واریانس ترکیب

تر از میانگین مربعات پذیری خصوصی بزرگ ترکیب

پذیری عمومی باشد مقدار عددی واریانس افزایشی  ترکیب

ان مختلف توسط محققموضوع این . شود منفی برآورد می

و ( 2000) 5روی(. 2003 ،چاوداریو رشد ا)گزارش شده است 

علت برآورد منفی اجزای واریانس را مدل ( 1998)  شارما

                                                 
1. Roy 

2. Sharma 

اشتباه  ،گیری نامناسب از جامعه نمونه ،آماری نامناسب

 .دانند گیری و طرح آماری نامناسب می نمونه

ترین اثرات ترتیب بیشو الموت به پیشتاز، 8ارقام سخا

خود اختصاص دار را به عنیمثبت و م ترکیب پذیری عمومی

پذیرهای عمومی برای این  بهترین ترکیب(. 8جدول ) داد

بنابراین، استفاده از . باشند میخشکی صفت در شرایط تنش 

ها را ها اثرات افزایشی ژناین ارقام و نتاج حاصل از تلاقی آن

افزایش داده و باعث بهبود عملکرد دانه سنبله در نتاج حاصل 

 . گردد میها از تلاقی

مثبت و   ترکیب پذیری خصوصیترین اثر بیش

، 8سخا × های سرداری ترتیب مربوط به تلاقیدار به معنی

با توجه به اثر  ،البته. الموت بود × ویناك و زرین × زاگرس

زاگرس و زرین  ،دار برای ارقام سرداری منفی و بسیار معنی

نتایج  ها ممکن است استفاده از نتاج حاصل از این تلاقی

 .نامطلوبی را در پی داشته باشد

دارای اثر  سرداری × 8تنها تلاقی سخا ،در این میان

 ،لذا .بوددار  مثبت و بسیار معنی ترکیب پذیری خصوصی

گزینش در بین نتاج حاصل از این تلاقی سهم اثرات افزایشی 

ها را بالا برده و بازده ژنتیکی گزینش را نیز بهبود خواهد  ژن

افزایشی  با توجه به سهم بیشتر اثرات غیر ،چنینمه. بخشید

بهتر (  جدول )ها در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه سنبله  ژن

های  های مطلوب تا نسل است گزینش در بین نتاج تلاقی

پیشرفته اصلاحی و افزایش قابلیت توارث این صفت به تعویق 

 .افتد

نان در مطالعه خود بر روی ارقام گندم ( 2008)  نازان

آلل دریافتند که نقش و با استفاده از تجزیه و تحلیل دای

مراتب ها در توارث عملکرد دانه سنبله بهاثرات افزایشی ژن

انتخاب را از  ،بنابراین. باشدافزایشی می بیش از اثرات غیر

منظور بهبود این صفت توصیه نمودند های مقدماتی بهنسل

 .اشدبحاضر می پژوهشکه مغایر با نتایج 

 

 عملکرد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین 

دار است  نظر عملکرد دانه گیاه بسیار معنی ها از ژنوتیپ

ترین مقدار عملکرد دانه در شرایط ترین و کمبیش(. 5جدول )

ترتیب به ارقام الموت و زاگرس اختصاص بهخشکی تنش 

-ترین و کما بیشه چنین در بین تلاقیهم(.  جدول )داشت 

 8سخا × پیشتازهای  ترتیب در تلاقیترین مقدار این صفت به

 . مشاهده شد بهار × زرینو 

                                                 
3.  Nazan 
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ها بر اساس متوسط والدین  میانگین هتروزیس تلاقی

 × 8سخا ،بهار × زاگرس، سخا × بهارهای  تلاقی. بود 5/5 

-ترتیب بیشبه پیشتاز × 8زاگرس و سخا × 8ویناك، سخا

نظر به. دار را دارا بودند هتروزیس مثبت و معنی ترین مقادیر

ها بهبود  گزینش در بین نتاج حاصل از این تلاقی رسد می

 . همراه داشته باشدعملکرد دانه گیاه را در شرایط تنش به
ترکیب و   ترکیب پذیری عمومیمیانگین مربعات 

برای این صفت در سطح احتمال یک درصد   پذیری خصوصی

این صفت توسط هر دو اثرات (. 5جدول )ید دار گرد معنی

دار نبودن  معنی. شود ها کنترل میافزایشی و غیرافزایشی ژن

ترکیب به ترکیب پذیری عمومینسبت میانگین مربعات 

درصد از واریانس ژنتیکی به  8 و تعلق  پذیری خصوصی

همگی مبین این مطلب است که (  جدول )واریانس غالبیت 

ایشی در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه گیاه افزسهم اثرات غیر

 . ستا هامراتب بیش از اثرات افزایشی ژندر شرایط تنش به

 

بر ( مقدار)ها و هتروزیس تلاقی( بالای قطر)ها تلاقی آن 8 و ( روی قطر)والد  8برای عملکرد دانه سنبله  میانگین صفت:  جدول 

 (پایین قطر)اساس متوسط والدین 

Table 7: Mean of grain yield per spike for 8 parents and 28 crosses and heterosis 
Sakha 8  Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Sardari Parent 

1.555 1.17 0.745 0.68 0.74 0.64 0.65 0.74 Sardari 

0.93 0.93 0.77 0.80 1.23 0.62 0.63 -0.04 Zarin 

1.03 0.71 0.69 1.38 1.25 0.67 -0.03 -0.03 Zagros 

0.99 0.90 1.05 0.88 0.79 0.52** 0.52 -0.03  Alamoot 

1.14 0.81 0.87 0.79 01.09 0.65** 0.09 -0.08  Vee/Nac 

1.13 1.29 0.64 0.16** 0.34** 0.035 0.14** 0.05  Bahar 

0.17 0.85 0.54** -0.01 0.08 -0.05 0.19** 0.038**  Pishtaz 

700. 0.40** 0.46** 0.39** 0.24 0.35** 0.27** -0.83**  Sakha 8 

*&**: respectively significant at 0.05 and 0.01 Level            LSD (α = 0.05) = 0.089  LSD (α = 0.01) = 0.119 
 

 

 هاتلاقی آن 8 والد و  8برای ترتیب بهعملکرد دانه سنبله  های ترکیب پذیری عمومی و خصوصی صفتاثر قابلیت :8 جدول

Table 8: General and specific combining abilities of grain yield per spike for 8 parents and 28 crosses 

SCA 
GCA Sakha 8 Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Parent 

-0.05** 0.57** 0.26** -0.09* -0.17** -0.16** -0.17** -0.11** Sardari 

-0.09** 0 0.06 0 -0.01 0.37** -0.14**  Zarin 

-0.05** 0.06 -0.20** -0.14** 0.52** 0.35**   Zagros 

-0.05** -0.09** -0.11** 0.13** -0.07*     Alamoot 

0 0.11** -0.15** 0      Vee/Nac 

-0.03** 0.14** 0.36**       Bahar 

-0.05** 0.09**        Pishtaz 

0.12**         Sakha 8 

*&**: respectively significant at 0.05 and 0.01 Level                     SE(gi)= 0.011           SE(Sij)= 0.034 

 

ساس بر ا( مقدار)ها و هتروزیس تلاقی( بالای قطر)تلاقی  8 ، (روی قطر)والد  8عملکرد دانه گیاه های میانگین : جدول 

 (پایین قطر)متوسط والدین 
Table 9: Means of grain yield per plant for 8 parents and 28 crosses and heterosis of them with the base of mean 

parents 
Sakha 8 Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Sardari Parent 

1.93 1.92 1.93 2.75 1.89 2.47 2.58 712. Sardari 

1.90 1.87 1.69 2.40 2.79 2.19 1.80 0.32** Zarin 

2.87 3.13 3.58 1.75 1.73 1.54 0.52 0.35 Zagros 

2.81 2.16 2.91 3.12 3.61 -0.85** 0.09 -1.27**  Alamoot 

3.35 3.29 2.96 2.39 0.125 -0.22 0.31* 0.20  Vee/Nac 

3.56 2.62 1.68 0.93** 0.27* 1.97** -0.06 -0.27  Bahar 

3.64 3.13 0.21 0.54** -1.21** 0.79** -0.59 1  Pishtaz 

1.93 1.11** 1.55** 1.19** 0.045 1.14** 0.04 -0.39**  Sakha 8 

*&**: respectively significant at 0.05 and 0.01 Level              LSD (α = 0.05) =  0.24      LSD (α = 0.01) =  0.32   
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 هاتلاقی آن 8 والد و  8ترتیب برای بهعملکرد دانه گیاه  های ترکیب پذیری عمومی و خصوصی صفتقابلیت :55 جدول
Table 4: General and specific combining abilities of grain per plant for 8 parents and 28 crosses 

SCA 
GCA Sakha 8 Pishtaz Bahar Vee/Nac  Alamoot Zagros Zarin Parent 

-0.17** -0.52** -0.65** -0.39** 0.23** -0.65** 0.31** 0.60** Sardari 

-0.36** -0.36** -0.51** -0.45** 0.07 0.43** 0.21*  Zarin 

-0.18** 0.43** 0.57** 1.27** -0.76** -0.80   Zagros 

0.20** -0.02 -0.79** 0.22* 0.23**     Alamoot 

0.18** 0.55** 0.37** 0.29**      Vee/Nac 

-0.02 0.75** -0.10       Bahar 

0.23** 0.79**        Pishtaz 

0.11**         Sakha 8 

*&**: respectively significant at 0.05 and 0.01 Level            SE(gi)= 0.03          SE(Sij)= 0.08  

 

 

و همکاران گ سین ،(1992)و همکاران  5سریواستاوا

 (2003) چاوداری وارشد و ( 2003) چاوداری وریاض  ،(1989)

 . اند ای را گزارش نموده نیز چنین نتیجه

ترتیب بهترین به 8، الموت، ویناك و سخاپیشتازارقام 

پذیرهای عمومی برای عملکرد دانه گیاه در شرایط  ترکیب

الدین انتخاب در بین نتاج حاصل از تلاقی این و تنش بودند و

ها بازده ژنتیکی علاوه بر بالا بردن سهم اثر افزایشی ژن

، پیشتاز × 8های سخا تلاقی. دهد گزینش را نیز افزایش می

ترکیب پذیری الموت اثرات  × ویناك و ویناك × پیشتاز

داری داشته و والدین این  مثبت و بسیار معنی خصوصی

ملکرد دانه پذیرهای عمومی برای ع ها نیز بهترین ترکیب تلاقی

 .باشند گیاه می

ها نتایج بنابراین، استفاده از نتاج حاصل از این تلاقی

مطلوبی را در جهت بهبود عملکرد دانه گیاه در شرایط تنش 

ترکیب پذیری ها اثر اکثر تلاقی. همراه خواهد داشتبه

ترکیب ها داری داشته و یا والدین آنمنفی و معنی  خصوصی

-رو استفاده از این تلاقیارند که از اینمنفی د  پذیری عمومی

 .بینی به بار خواهد آوردها نتایج نامطلوب و غیرقابل پیش

ها  ثر اثرات غالبیت ژنوبا توجه به نقش م ،طور کلیهب

و خشکی در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه گیاه در شرایط تنش 

(  جدول )در نتیجه وراثت پذیری خصوصی پایین این صفت 

منظور بهبود ژنتیکی این صفت از انجام گزینش به بهتر است

 .های پیشرفته اصلاحی آغاز شود نسل

با مطالعه نحوه توارث ( 2007) و همکاران  الدینکمال

عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام گندم نان با استفاده از 

آلل دریافتند که اثرات های دایتجزیه و تحلیل تلاقی

وثری در کنترل ژنتیکی عملکرد دانه ها نقش مغیرافزایشی ژن

                                                 
1. Srivastava et al. 

2. Kamaluddin et al.
 

تعداد دانه در سنبله  ،داشته در صورتی که عملکرد دانه سنبله

. باشندو وزن هزار دانه بیشتر تحت کنترل اثرات افزایشی می

 . شتحاضر داآزمایش خوانی زیادی با این نتایج هم

های سایر و بررسی یافته پژوهشاز نتایج این 

ارث عملکرد دانه و اجزای آن در در مورد تو گرانپژوهش

توان دریافت که بهبود ژنتیکی میهای گندم نان ژنوتیپ

پذیر بوده ولی های مقدماتی امکانتعداد دانه در سنبله از نسل

های در مورد سایر صفات بایستی انجام گزینش به نسل

ها موکول پیشرفته اصلاحی و افزایش سهم اثرات افزایشی ژن

. گردد
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Diallel Analysis of Grain Yield and its Components in Bread Wheat Genotypes under 

Drought Stress Conditions 
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2
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2
, O. 

 
 

Abstract 

In order to compare of inheritance, combining ability, heterosis and genes action in the genetic control of 1000-

kernel weight, grain per spike, grain yield per spike and grain yield per plant in bread wheat genotypes under drought 

stress conditions, an experiment was conducted on eight genotypes using fixed method 2 of Griffing. Exception mean 

squares of grain per spike at specific combining ability (SCA), other traits were significant differences for general and 

specific combining abilities. It states important of inheritance additive and dominance gene effects under drought stress 

conditions. The GCA/SCA ratio was significant for grain per spike. For exception of grain per spike, non-additive gene 

effects were more important than additive. It is concluded that genetic improvement of grain per spike under drought 

stress conditions is possible at early generations by selecting from the best crosses, while selection for another traits is 

better that delayed until advanced generations and increase of its heritability. 

 

Keywords: Bread wheat, diallel crosses, drought stress, general and specific combining ability, mode of inheritance 
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