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تحت  و ارگ 3مغان نان گندمیک در نتاج حاصل از تلاقی ارقام اثت صفات زراعی و فیزیولوژور

 شرایط تنش کمبود آب
 

 4بفرین مولایی و 2محمود تورچی ،2، سید ابوالقاسم محمدی3، مجید نوروزی،*2، محمد مقدم واحد1سهیلا شایان

 

 نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریز، گروه بهجوی دکتریدانش -1

 استاد، گروه به نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریز -2

 نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریزدانشیار، گروه به -3

 بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریزنژادی و ارشد، گروه بهآموخته کارشناسیدانش -4
 

 (08/06/1396 تاریخ پذیرش: - 19/11/1395)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

در نواحی نیمه بیشتر که گندم شود. با توجه به اینتنش خشکی از عوامل کاهش دهنده عملکرد در سطح جهان محسوب می

شود، امروزه توجه زیادی به ایجاد ارقام متحمل به تنش خشکی معطوف شده است. در این پژوهش نحوه خشک کشت می

ی( و به خشکمتحمل )والد  ی مختلف حاصل از تلاقی دو رقم ارگهادر نسل یبرخی از صفات زراعی و فیزیویولوژیکوراثت 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی ها ین نسل)والد حساس به خشکی( در شرایط مزرعه از طریق تجزیه میانگ 3مغان 

های خرد شده در قالب طرح مورد مطالعه قرار گرفت. آزمایش به صورت کرت 1392-193دانشگاه تبریز در سال زراعی 

ای ههای مورد مطالعه در کرتهای اصلی و نسلهای کامل تصادفی در دو تکرار صورت پذیرفت. شرایط آبیاری در کرتبلوک

اجد تنش های وبرای کرتتا انتهای فصل آبی،  قطع آبیاری افشانی به منظور اعمال تنش کمعی قرار گرفتند. پس از گردهفر

های مختلف از نظر صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول داری در بین نسلصورت گرفت. در تجزیه واریانس اختلاف معنی

زن کاه، و ، دمای برگ، تعداد روز تا رسیدگی، وزن سنبله،برگ بارور، میزان کلروفیلبرگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد پنجه 

بعد ار بود. دبیوماس، عملکرد دانه و شاخص برداشت مشاهده شد. اثر متقابل نسل در شرایط آبیاری تنها برای عملکرد دانه معنی

 صفات مورد مطالعهکلیه مدل سه پارامتری برای کای اسکور  ،خشکیدر دو شرایط عادی و تنش ها تجزیه میانگین نسلاز 

ی وراثت پذیری عمومی و خصوصی برادامنه . بوداین صفات وراثت که حاکی از حضور اثرات متقابل غیر آللی در  بوددار معنی

و  653/0-951/0آبی و در شرایط تنش کم 244/0-429/0و  502/0-946/0صفات مورد مطالعه به ترتیب در شرایط عادی 

یشتر ب آبیدر هر دو شرایط عادی و تنش کم صفات مورد مطالعهکلیه به دست آمد. متوسط درجه غالبیت برای  377/0-221/0

 .ردککه وجود پدیده فوق غالبیت را در کنترل این صفات نشان داد و مقدار پایین وراثت پذیری خصوصی را توجیه ک بود از ی

ز اثرات برداری ابود. این نتایج لزوم بهرهبرای تمامی صفات ر از واریانس افزایشی تواریانس غالبیت بزرگ در هر دو شرایط،

فرق تهای گزینش در نسلانجام یا های هیبرید های اصلاحی گندم در صورت فراهم شدن تولید واریتهغالبیت ژنی در برنامه

هر چند که به علت مشکل انتقال گرده، تولید واریته های هیبرید در گندم در سطح محدودی صورت  دهدنشان می را پیشرفته

 می گیرد.

 وراثت پذیری ،تنش خشکی، گندم، هاتجزیه میانگین نسل: کلیدی واژگان

 

 
 mmoghaddam@tabrizu.ac.ir، آدرس پست الکترونیکی: نویسنده مسئول *
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و همکاران شایان ... در نتاج حاصل از تلاقیوراثت صفات زراعی و فیزیولوژیک   

 مقدمه

ر دغیرزنده   های ترین تنشپیچیده یکی از تنش خشککککی 

که رشککد و نمو گیاهان را  رودبه شککمار میمقیاس جهانی 

دهد. عوامل ایجاد شککرایط تنش، تعادل تحت تأثیر قرار می

طبیعی را تغییر داده و منجر بککه یککک سکککری تغییرات          

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشکککیمیایی و مولکولی در  

شد و تولید آن   گیاهان می  ا داردهشوند که تأثیر منفی بر ر

در نهایت منجر به کاهش رشکککد و میزان عملکرد نهایی   و

یاه   ندم نیز  (. Guo et al., 2010شکککود )میگ عملکرد گ

های کشکککورهای در   میلیون هکتار از زمین  60حداقل در   

درصد  90تا  50حال توسعه، در اثر تنش خشکی به اندازه  

از پتانسکککیل خود نسکککبت به شکککرایط بدون تنش کاهش  

(  با  Daryanto et al., 2016و همکاران ) داریانتو  یابد.   می

ی آبهای تأثیر تنش کمبررسکککی نتایج حاصکککل از آزمایش 

 2015و  1980های روی عملکرد گندم و ذرت بین سکککال

شان دادند  که کاهش عملکرد گندم و     شرایط مزرعه ن در 

ها متفاوت اسککت. آنان کاهش عملکرد ذرت بسککته به گونه

درصککد و  6/20گندم و ذرت در اثر خشکککی را به ترتیب  

تواند در تنش خشکککی میدرصککد گزارش کردند.   3/39

شکیل آغازه      شی گیاه، ت شد روی های گل، مرحله مراحل ر

ر دافشکککانی و باروری دانه و   نمو گامتوفیتی، مرحله گرده  

خسارت ناشی از تنش  مرحله پرشدن دانه رخ دهد.  نهایت 

وارده در مرحله زایشککی گیاه شککدیدتر بوده و کاهش زیاد 

عملکرد را به لحاظ حساسیت گیاه در این مرحله و ترکیبی 

 بال و تعرق کاهش رطوبت خاک و تبخیر    مانند   از عوامل  

ز ادر پی دارد. بنابراین، ارزیابی تحمل گیاه در این مرحله      

شتری برخوردار   ،رشد  ست از اهمیت بی  (.Blum, 1998) ا

شکی      به این  صفات مرتبط با تحمل به خ سایی  شنا منظور 

فات می  ند در گزینش  و نحوه کنترل ژنتیکی این صککک توا

های سککازگار به کار گرفته شککود. هر چند افزایش  ژنوتیپ

نژادگران در برنامه اصلاحی ترین هدف بهعملکرد دانه مهم

صفت   ست، اما از آن جا که عملکرد دانه   و دارای پیچیده یا

 توسکککط تعداد پنجه  اجزای آن  واسکککت  ژنیوراثت چند  

بارور، تعداد دانه در سکککنبله و وزن هزار دانه مشکککخص       

ست.     می شکل ا ضوع  شود، مطالعه آن م با توجه به این مو

در از اجزای عملکرد برای بهبود آن اغلککب دگران نژابککه

سل  ستفاده می های در حال تفرق ن ن اجزا کنند. معمول ایا

کنند و افزایش یکی در عمل به صکککورت جبرانی عمل می

 (. Munir et al., 2007کاهش دیگری را در بردارد )

تعداد پنجه، تعداد دانه و اجزای آن یعنی عملکرد دانه بین  

دار  همبسکککتگی م بت و معنی در سکککنبله و وزن هزار دانه   

ست   شده ا  ,.Munir et al., 2007 ; Uddin et al) گزارش 

ن بر آسطح برگ پرچم و تأثیر  در ارتباط با صفت  (. 2015

اما در برخی  ،های متفاوتی وجود داردعملکرد دانه گزارش

طه سکککطح برگ کوچک   به  ها از گزارش با عملکرد  راب تر 

سریع  شرایط ت بالتر به لحاظ توانایی لوله کردن  نش تر در 

ست )      شده ا شاره  شکی ا (. Amawate and Behl, 1995خ

شتر    برخی از طرف دیگر در  سطح برگ پرچم بی مطالعات 

سته       شتر دان سنتز کننده بی سطح فتو که نقش  دانرا معادل با 

وچک یا کعملکرد دانه دارد. سکککطح برگ بر قابل توجهی   

تواند عملکرد سککطح برگ آسککیب دیده توسککط بیماری می

به طور    نه را  نابراین، برگ      چشکککمگیریدا هد. ب کاهش د

ند و  مدت          پرچم بل نایی نگهداری آب برای  با توا باریک 

با برگ پرچم      قایسکککه  مان طولنی در م چک ز عث    کو با

 شکککودمقاومت گیاه در برابر شکککرایط تنش کمبود آب می   

(Munir et al., 2007 ; Uddin et al., 2015 .) 

برداری بهتر از انتخاب روش اصککلاحی مناسککب برای بهره

تگی یک گیاه بس ژنتیکی صفات مختلف زراعی در  ظرفیت 

های کنترل کننده یک صفت و نحوه وراثت به نوع عمل ژن

اطلاعات در (. Akhtar and Chowdhry, 2006ها دارد )نآ

صحیح   این زمینه کمک می صمیم  صلاح برای کند تا ت آن  ا

در صورت وجود اثر  صفت در برنامه اصلاحی آغاز شود.    

ای ه واریته تولید   ،غالبیت و برخی از اشککککال اپیسکککتازی     

ط صفات توس  که ولی در شرایطی   شود گوشزد می هیبرید 

شککوند، از می کنترل افزایشککی هایاثرهای برخوردار از ژن

 کنند. اسکککتفاده می واریته زراعی  های خاص به عنوان    لین

های ژنتیکی،     یها یکی از روش پارامتر بارت از  تعیین  ع

سل  ست  ها تجزیه میانگین ن  .(Mather and Jinks, 1982)ا
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شی و غالبیت، برآورد   هایدر این روش، علاوه بر اثر افزای

 ×افزایشککی، غالبیت  ×های اپیسککتازی مانند افزایشککی  اثر

شی   ست  پذیر غالبیت نیز امکان ×غالبیت و افزای  Singh)ا

and Sing, 1992 نه از آزمون یاس   (. در این زمی  های مق

(Scaling Tests)   شخیص وجود این اثرها ستفاده  برای ت ا

کاران  Edvards et al., 1976شکککود )می (. چودری و هم

(Chowdhry et al., 1999    که آزمون ند  ( نیز نشکککان داد

تواند وجود مقیاس مشکککترک بهتر از هر آزمون دیگری می

اپیسکککتازی ژن را تایید کند. بر اسکککاس ارکول و همکاران 

(Erkul et al., 2010برای صککفات وزن دانه )  و تعداد دانه

مدل سککه پارامتری در شککرایط تنش خشکککی   ،در سککنبله

شقی و      وراثت  شت. ع صفات را در گندم بر عهده دا این 

کاران )  ند Eshghi et al., 2010هم اثر  که  ( گزارش کرد

نه         نه و تعداد دا غالبیت ژنی در گندم در کنترل عملکرد دا

سنبله م  شیخ و همکاران )   ؤدر  ست.   ,.Sheikh et alثرتر ا

اثر  هایی بااشککتند که ارتفاع بوته توسککط ژن ( بیان د2000

شی کنترل   صفت     میافزای صلاح این  شود، بنابراین امکان ا

های اولیه وجود دارد. در عین به واسککطه گزینش در نسککل

حال بسککیاری از شککواهد حاکی از آن اسککت که همیشککه   

توان اثر اپیسکککتازی را ناچیز در نظر گرفت. گامبل و       نمی

( با اسککتفاده از تجزیه Gamble and Burke, 1984بورک )

ها و آزمون مقیاس مشککترک، صککفاتی مانند میانگین نسککل

تاریخ ظهور سنبله، ارتفاع بوته، شاخص برداشت، عملکرد    

نه در سکککنبله را در گندم مطالعه کردند و            نه و تعداد دا دا

ثت این          تازی ژن نیز در ورا که عمل اپیسککک ند  نتیجه گرفت

لت دارد. اختر و      خا فات د  Akhtar andچودری ) صککک

Chowdhry, 2006 سل ، 1Pهای ( به کمک تجزیه میانگین ن

2P ،1F ،2F ،1BC  2وBC      در گندم مشکککاهده کردند که اثر

صفات ارتفاع بوته، تعداد    ستازی، نقش مهمی در کنترل  اپی

دانه در سکککنبله، سکککطح برگ پرچم و وزن هزار دانه دارد. 

ای که در مطالعه( Asadi et al., 2015اسککدی و همکاران )

ند از طریق تجزیه         جام داد روی هفت جمعیت از گندم ان

های ژن  اثر نوعها به این نتیجه رسککیدند که میانگین نسککل

ستگ  شرایط دخیل در کنترل اک ر صفات به   ی دارد آبیاری ب

و نیز اثر اپیسککتازی در وراثت صککفات فیزیولوژیک در هر 

عادی و کمبود آب نقش دارد. پر   کاش و  دو شکککرایط  ا

کاران )  فاده از روش    Prakash et al., 2006هم با اسکککت  )

ها دریافتند که اثر غالبیت به همراه اثر تجزیه میانگین نسکل 

بل افزایشکککی     قا بل       ×افزایشکککی، اثر مت قا یت و اثر مت غالب

افزایشککی، در کنترل صککفات مورد بررسککی در  ×افزایشککی 

 ,.Sultan et alکند. سلطان و همکاران ) گندم نقش ایفا می

یه          2011 فاده از تجز با اسکککت نان  ندم  هار تلاقی گ ( در چ

ها، وجود اثرات اپیسککتازی را برای صککفات میانگین نسککل

صد دانه     سنبله، عملکرد دانه در بوته و وزن  تعداد دانه در 

ها همچنین بیان کردند که مدل سکککاده       گزارش کردند. آن 

مه ه افزایشی و غالبیت برای توجیه وراثت کلیه صفات در  

 ,.Khattab et alها کافی نیست. خطاب و همکاران )تلاقی

ستفاده از تجزیه    2010 سه تلاقی گندم نان با ا ( در مطالعه 

ها بیان داشککتند که صککفات وزن بوته، ارتفاع میانگین نسککل

سیله    سنبله به و بوته، عملکرد دانه در بوته و تعداد دانه در 

یت و نیز اثرات     غالب تازی کنترل اثرات افزایشکککی،   اپیسککک

است که گزینش برای   آنشوند که این امر نشان دهنده   می

با افزایش میزان در حال تفرق های این صککفات در نسککل  

عککابککدی و همکککاران . موزیگوتی مؤثرتر خواهککد بودوه

(Abedi et al., 2015در تجزیه میانگین نسککل ) های گندم

نان تحت شکککرایط تنش خشککککی گزارش کردند که برای 

ت تعداد پنجه، وزن سنبله اصلی، عملکرد دانه و تعداد صفا

ز ها به طور چشمگیری بیشتر ا  دانه در سنبله اثر غالبیت ژن 

قط برای افزایشی ف  ×اثر افزایشی است. اثر متقابل افزایشی    

صفات شاخص برداشت، وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله       

ن راچلویی و همکاشد. و وزن دانه در سنبله اصلی گزارش 

(Cheloei et al., 2012    فاده از با اسکککت یانگین   (  یه م تجز

ن را برای تعدادی از صککفات مانند ارتفاع ژ، عمل هانسککل

گیاه، طول پدانکل، طول سکککنبله، تعداد دانه در سکککنبله،         

 عملکرد دانه در بوته، وزن هزار دانه، تاریخ گلدهی و وزن     

بیت اثر غالمورد بررسی قرار دادند. بوته در دو تلاقی گندم 

صفات مورد    ها مهمژن شتر  ترین عامل ژنتیکی در کنترل بی

فزایشی ا ×شد. همچنین اپیستازی افزایشی     شناخته بررسی  
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و همکاران شایان ... در نتاج حاصل از تلاقیوراثت صفات زراعی و فیزیولوژیک   

البیت غ ×اهمیت بیشککتری نسککبت به اپیسککتازی غالبیت    

سط وراثت    شت. متو صی برای    دا صو پذیری عمومی و خ

در  Ws-82-14  ×صکککفت عملکرد دانه در تلاقی شکککیراز 

 و در شککرایط تنش 44/0و  78/0به ترتیب ادی عشککرایط 

شیراز   57/0و  69/0 شرایط نرمال     ×و در تلاقی  شعله در 

 78/0و در شککرایط تنش به ترتیب  29/0و  52/0به ترتیب 

ست   56/0و  سط  آمدبه د درجه . آنان عنوان کردند که متو

ر از تغالبیت ژنی نیز در اک ر صکککفات مورد ارزیابی بزرگ    

یت ب        باشکککد  مییک   غالب یت  یانگر اهم مد  د. وکه ب مح

(Mohamed, 2014  روش تجزیه میانگین نسکککل )  با  را ها

صل از تلاقی         سل پایه حا شش ن ستفاده از   با Sakha 94ا

Tokwie  به عنوان تلاقی اول و Giza 168   باTokwie 

ه ب در گندم آبی)تلاقی دوم( تحت شرایط عادی و تنش کم

. تنوع ژنتیکی برای صکککفات تعداد سکککنبله، وزن کار بردند

محتوای آب صکککد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،    

یل در هر دو تلاقی و   شکککرایط دو نسکککبی و میزان کلروف

شرایط آبیاری، فوق دو تلاقی و  آبیاری مشاهده شد. در دو

 .ت آمدبه دس صفات  کلیه غالبیت و هتروزیس بالیی برای 

شی فقط  شرایط تنش     اثر افزای سبی در  برای محتوای آب ن

سایر دار بود معنیآبی در تلاقی دوم کم ثر صفات ا  و برای 

هر دو  غالبیت در ×افزایشی و غالبیت  ×غالبیت،  افزایشی 

یاری معنی دو تلاقی و  ثت . بوددار شکککرایط آب پذیری  ورا

 وبه ترتیب متوسط به بال و متوسط    عمومی و خصوصی   

ر دد مطالعه برای صفات مور  تر از یکبزرگ درجه غالبیت

 در آزمایشیشرایط آبیاری به دست آمد. دو هر دو تلاقی و 

 به منظور بررسی اثرات ژنی و ها تجزیه میانگین نسل دیگر 

پایه  در شش نسل   ت محصول تنوع ژنتیکی عملکرد و کیفی

شان داد      شد. نتایج ن صل از دو تلاقی گندم پاییزه انجام  حا

اپیسککتازی در وراثت تمام  و افزایشککی، غالبیتهای اثرکه 

سه پارامتری برای     صفات مورد مطالعه دخالت دارد. مدل 

صفات کافی نبود. برای   توجیه ژنتیکی ش اک ر  صفات   تر بی

یت و    غالب یت     اثرات  یت مهم    ×غالب های  تر از غالب اثر

 (. Bilgin et al., 2016افزایشی و انواع دیگر اپیستازی بود )

یانس  ثربرآورد ارای این تحقیق، هدف از اج  های  ها و وار

به منظور پذیری  صفات مورد بررسی   وراثتژنتیکی و نیز 

صلاحی   تعیین راهبرد شرایط عادی و تنش کمبود  ا در دو 

 بود.  آب

 هامواد و روش

صات     یاهیگ مواد شخ شی  طرحو م مواد گیاهی : آزمای

ستفاده در این مطالعه   سل شامل  مورد ا ،  1P ،2P، F2هاین

2RF1، 1BC  2وBC    رقم ارگ به عنوان  حاصکککل از تلاقی

به عنوان  3رقم مغان و به تنش خشکی والد اول و متحمل 

 ,Anonymousخشککککی )تنش حسکککاس به  دوم و والد  

والدین از مؤسسه تحقیقات اصلاح     هایبذر ( بودند.2013

بعد از تلاقی والدین  نهال و بذر کرج تأمین شککدند. و تهیه

در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده    های مورد نظرتولید نسل و 

شگاه تبریز،     شاورزی دان سل ک سال زراعی  ارزیابی ن ها در 

ستگاه      1393-1392 شد. این ای شته  ضی  به اجرا گذا در ارا

دقیقه   5درجه طول جغرافیایی و    46دقیقه و   17کرکج با  

سطح   1360درجه عرض جغرافیایی و ارتفاع  37و  متر از 

یانگین        آب با م مه خشکککک سکککرد و  با اقلیم نی های آزاد 

ست.   مترمیلی 275بارندگی  شده ا به دلیل کم بودن  ، واقع 

، این نسل در مزرعه به  F2و لزوم تولید نسل   F1بذر نسل  

شد.    شت ن صورت کرت  منظور ارزیابی ک های آزمایش به 

شده بر پایه بلوک  صادفی با دو تکرار در  خرد  های کامل ت

یاری عادی و تنش کمبود آب اجرا   دو شکککرایط آ . شکککدب

سک     شخم و دی شت پس از انجام  صورت  زنی عملیات کا

له بین خط   واحد آزمایشکککی  . در هر گرفت   15ها  فاصککک

صله بین بوته سانتی   1ها متر و طول خطسانتی  5ها متر، فا

 BC2و  BC1برای نسککل والدین، . متر در نظر گرفته شککد

عداد    RF2و   F2نسکککل  و برای خط سکککهبوته در   60ت

(Reciprocal F2 یا حاصککل از تلاقی معکوس والدینF2 )

ر . آبیاری دشککددر نظر گرفته  خط پنجبوته در  100 تعداد

افشانی به طور معمول انجام و  هر دو آزمایش تا زمان گرده

پس از آن، آبیاری در شککرایط تنش خشکککی از زمان گرده

شامل آبیاری،  های معمول زراعی . مراقبتشد افشانی قطع  

مال     با اع عاق شکککد. برای  وجین کردن، کوددهی و غیره مت
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جلوگیری از خسارت ناشی از پرندگان تورکشی سراسری      

های  مزرعه انجام گرفت. در مرحله برداشکککت ابتدا کرت      

به منظور برآورد واریانس   تحت تنش برداشکککت شکککدند.   

برداشککت در هر کرت به برای کلیه صککفات ها درون نسککل

صفات مورد ارزیابی    صورت تک   صورت گرفت و  بوته 

 گیری شدند.ها اندازهدر تک تک بوته

گیری صکککفات در مراحل   اندازه : صفففات مورد ارزیابی   

مختلف رشککد صککورت گرفت. دمای برگ، میزان کلروفیل 

و  پرچم، مسکککاحت برگ پرچم  برگ، طول و عرض برگ

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی قبل از مرحله برداشت 

و ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سکککنبله، وزن هزار دانه،       

نه،            له، عملکرد دا نه در سکککنب عداد دا بارور، ت جه  عداد پن ت

ها  و وزن کاه ، وزن سکککنبله، شکککاخص برداشکککتبیوماس

ن دودمای برگ با دماسنج ماگیری اندازهگیری شدند. اندازه

 SPADقرمز و میزان کلروفیل با دسککتگاه کلروفیل سککنج   

(James et al., 2002  ته مام بو جام  ها   ( برای ت  شکککد.ان

ضرب طول       صل  ستفاده از حا ساحت برگ پرچم با ا  در م

 74/0عرض برگ پرچم و ضکککرب آن در ضکککریب ثابت     

 . (Muller, 1991) برآورد شد

واریانس، صکککادق  قبل از تجزیه   : تجزیه و تحلیل آماری   

شامل نرمال بودن داده بودن فرض ها، های تجزیه واریانس 

یانس درون        ها، فرض یکنواختی وار طا قل بودن خ مسکککت

صادفی   شی  خطاهای تیمارها و توزیع ت ستفاده ا آزمای ز با ا

سپس تجزیه     SAS  9.1افزارنرم سی قرار گرفت،  مورد برر

پس  انجام شککد. SAS  9.1 افزارواریانس با اسککتفاده از نرم

دار بین از تجزیه واریانس، در صککورت وجود تفاوت معنی

ها برای هر یک از صککفات، مقایسککات میانگین برای نسککل

سل  سل تجزیه میانگین  ها،ن سل واریانس تجزیه و ها ن ا هن

 برای هر صفت انجام پذیرفت. 

این  در : هاواریانس نسل  تجزیهو  هانسل  میانگینتجزیه 

سل  تجزیه، پژوهش سل میانگین ن  اهها و تجزیه واریانس ن

کدام از محیط       نه برای هر  گا جد تنش   به طور جدا های وا

 ,Mather and Jinksآبی و عادی با روش متر و جینکز )کم

                                                 
1- Weighted least squares 

2- Joint Scaling Test 

فاوت نوع اثر      1982 لت آن ت که ع فت  جام گر  های ژن ( ان

 اهدر تجزیه میانگین نسلبرای هر صفت در دو محیط بود. 

فاده از روش    یکیمختلف ژنت یپارامترها    ینکمتربا اسکککت

کل هر  نیانگیروش م نی. در اشدندبرآورد  1یوزنمربعات 

 :شودینشان داده م ریصفت به صورت ز

 2[i]+2αβ[j]+β2Y=m+α[d]+β[h]+α[l](          1رابطه )
 

 کی در هانسککل کلیه نیانگیم mنسککل،  کی نیانگیم Y که

  i ت،ی مجموع اثر غالب  h ،یشکککیمجموع اثر افزا  d ،یتلاق

مجموع اثر    j،(aa)یشککیاثرات افزا نیمجموع اثر متقابل ب

مجموع اثر   l،(ad) تی و غالب  یشکککیاثرات افزا نیمتقابل ب  

صل   βα 2و α  ،β ،2α ، 2β و  (dd)تیمتقابل اثرات غالب حا

آزمون مقیاس   .هسکککتند  یکیژنت یپارامترها   های بضکککر

با روش توصککیف شککده ها برای میانگین فنوتیپ 2مشککترک

(، برای Mather and Jinks, 1982توسکککط متر و جینکز )

ترین مدل ژنتیکی در شرایط کم آبی و عادی  تعیین مناسب 

نیکویی برازش هر مدل به کمک  .گرفتمورد استفاده قرار 

شده و       شاهده  سه مقادیر م سکور از طریق مقای آماره کای ا

ابتدا مدل  مایش در این آز مقادیر مورد انتظار آزمون شکککد.  

سه پارامتری بررسی گردید و در صورت عدم کفایت مدل    

پارامتری مورد ارزیابی قرار       پارامتری، مدل شکککش  سکککه 

های برآورد شکککده دار بودن هر یک از پارامترمعنیگرفت. 

سط آزمون   شرایط محیطی  صورت گرفت.   tتو در هر دو 

مدل تا  حذف شد شش پارامتری،   مدلدار اجزاء غیر معنی

های چهار و پنج از مدلبدین ترتیب  .مناسب به دست آید  

شد.      پارامتری، در تبیین میانگین ستفاده  های مشاهده شده ا

سکور با  این مدل درجه  دوو  یکها به کمک آزمون کای ا

آزادی مورد بررسکککی قرار گرفتند و بهترین مدل برای هر   

 . یک از صفات مشخص شد

اجزای واریانس  ظور برآورد ها به منتجزیه واریانس نسککل

فت   کدام از          برای هر صککک نه برای هر  گا جدا به طور 

با اسککتفاده از روش آبی و عادی های واجد تنش کممحیط

عات   کمترین جام  امرب تدا   .شککککدن به  اجزای اب مربوط 

با اسکککتفاده از ( D)و غالبیت  (A) افزایشکککی هایواریانس
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و همکاران شایان ... در نتاج حاصل از تلاقیوراثت صفات زراعی و فیزیولوژیک   

واریانس سککپس ند و روش حداقل مربعات محاسککبه شککد

زیر به شککرح به (  DV( و واریانس غالبیت )AVافزایشککی )

 (.Mather and Jinks, 1982) دست آمد

VA (2رابطه ) =
A

2
 

VD (3رابطه ) =
D

4
 

 پذیری عمومیوراثتمقادیر  ( وEVواریانس محیطی )

(sb
2h)، خصوصی  وراثت پذیری(sn

2h ) درجه متوسط و

در واحد های برآورد شده با استفاده از واریانس (ā) غالبیت

  اهکه در آن های زیر برآورد شدندطابق فرمولمو  میانگین

 VP1
VP2واریانس محیطی والد اول، 

واریانس محیطی والد  

 واریانس ژنتیکی بود. GVتعداد تکرار و  rدوم، 

VE= √VP1×VP2 (4رابطه )
 

VE= √VP1×VP2 (5رابطه )
 

h (6رابطه )
b𝑠= 

VG

VG+
VE
r

2  

h (7رابطه )
ns= 

VA

VG+
VE
r

2  

a̅ (8رابطه ) = √
2VD

VA
 

 

 نتایج و بحث

مال بودن     تایج آزمون نر ها   ن طا یانس  خ  و یکنواختی وار

نشان  همه صفات  ها را برای صادق بودن این فرض  خطاها

صککفات ها از نظر نسککلتجزیه واریانس بین براسککاس . داد

کل، طول برگ پرچم، عرض برگ       پدان ته، طول  فاع بو ارت

پرچم، تعداد پنجه بارور، میزان کلروفیل، دمای برگ، تعداد 

سطح، وزن کاه در       سنبله در واحد  سیدگی، وزن  روز تا ر

در دانه  واحد سکککطح، بیوماس در واحد سکککطح، عملکرد    

شت       شاخص بردا سطح و  وجود دار اختلاف معنیواحد 

شت   سل و در دا ن ها برای اینتیجه امکان تجزیه میانگین ن

ود ها وجثر در کنترل آنؤبرآورد پارامترهای مبرای صفات  

شت.  ی دماصفات مورد مطالعه به جز  کلیه در اثر تنش  دا

به غیر از طول سکککنبله ولی این کاهش  ،ندبرگ کاهش یافت

تواند درجه آزادی بسککیار کم که علت آن می بودندار معنی

شرا  سل   برای  شد. اثر متقابل ن آبی  شرایط  × یط آبیاری با

انه در واحد سکککطح   برای کلیه صکککفات به جز عملکرد د   

دار شککد که نشککان دهنده یکسککان بودن اختلاف   غیرمعنی

سل  صفات مورد مطالعه به جز عملکرد دانه  ن ها برای همه 

 در هر دو شرایط عادی و تنش کم آبی است. 

سل  صفات میانگین ن مورد مطالعه تحت  های مختلف برای 

ست. از     1شرایط عادی و کم آبی در جدول   شده ا آورده 

جا که اثر متقابل نسکککل در شکککرایط آبیاری برای همه        آن

نه غیر معنی     به جز عملکرد دا قایسکککه  صکککفات  دار بود م

ها به جز عملکرد دانه در متوسکککط شکککرایط انجام میانگین

 ( 3)مغان 2P ها، والدنتایج مقایسه میانگین بر اساس  گرفت. 

عرض برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، میزان برای صکککفات 

سنبله  سایر   بیوماس و  کلروفیل، وزن  سه با   هاسل ندر مقای

از نظر صفات ارتفاع  1BCنسل بود.  کمتریدارای میانگین 

سنبله، وزن  برگ پرچمبوته، طول  ، تعداد پنجه بارور، وزن 

ت. ها میانگین بالیی داشنسبت به سایر نسلکاه و بیوماس 

ن تریکمترین و به ترتیب از بیش  2Pنسککل و  1BCنسککل 

نه  عملکرد عادی و تنش کمبود آب    دا در دو شکککرایط 

ها در شککرایط عادی نسککلکلیه بودند و عملکرد برخوردار 

جدول   بهتر از تنش بود . اثر منفی تنش خشککککی بر (2)

مشکککل شککورها یک کعملکرد و اجزای آن در بسککیاری از 

کوچکی و (. Passioura, 2007آید )بزرگ به حسکککاب می

کاران )  مال تنش آخر    Koocheki et al., 2014هم با اع  )

فصککل در گندم بیان کردند که تنش خشکککی باعث کاهش 

و عملکرد  بیوماس تعداد دانه در سکککنبله، وزن هزار دانه،      

( Moemeni et al., 2008مومنی و همکاران ). شود میدانه 

تأثیر تنش رطوبتی در   که به علت   اظهار داشکککتند   در گندم  

اوایل ظهور سکککنبله با توجه به شکککدت تنش، تعدادی از        

فاقد   ها  های آن کوچک باقی مانده و سکککنبلچه       ها سکککنبله 

ست  های بارور گلچه سنبله  سبب   این امرو ا کاهش تعداد 

صورت،  شود.  بارور می ستفاده از ارقامی با  به هر  ت ظرفیا

های رطوبتی متوسکککط و  عملکرد در شکککرایط تنشبالی  

با      قام  فاده از ار یت  همچنین اسکککت به   ظرف ما  عملکرد کم ا

های شدید رطوبتی، مورد مقاوم به خشکی، در شرایط تنش

 (. Mohammadi et al., 2010توافق پژوهشگران است )
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دار بودن اثر متقابل نسکککل در شکککرایط    ا وجود غیر معنیب 

فات     مه صککک یاری برای ه یه      آب نه، تجز به جز عملکرد دا

صککفات به دلیل متفاوت بودن  ها برای کلیهمیانگین نسککل

های ژن  تایج      در دو محیط یاثر با ن ماهنگی  و نیز برای ه

نه   به عملکرد دا نه در      مربوط  گا به طور جدا شکککرایط  دو، 

ن نتایج تجزیه میانگی   انجام پذیرفت.    آبی عادی و تنش کم 

سل  صفات مورد  شترک  مها همراه با آزمون مقیاس ن برای 

دار شدن ارایه شده است. به دلیل معنی  3مطالعه در جدول 

سکور برای مدل سه پارامتری در    دو  درصفات  کلیه کای ا

مشخص شد که مدل افزایشی    آبی شرایط عادی و تنش کم 

سب     ([h]و  m ،[d]) و غالبیت صفات مورد نظر منا برای 

تازی وجود دارد.        اثر نبوده و  یا اپیسککک بل غیر آللی  قا  مت

بنابراین از مدل شکککش پارامتری برای برازش بهترین مدل      

دار از مدل اسککتفاده شککد که بعد از حذف اجزای غیر معنی

صفت در هر کدام از     شش پارامتری بهترین مدل برای هر 

 Mather andمتر و جینکز )شککرایط آزمایش معرفی شککد. 

Jinks, 1982 )   شتن اجزای غیرمعنی شنهاد کردند که بردا پی

بقیه اجزا به برازش دار از مدل شکککش پارامتری و سکککپس 

شککود. در اک ر تری میعنوان مدل، منجر به برازش مناسککب

سی، در مدل    سبت به  صفات مورد برر های کاهش یافته ن

مه         یار ه طای مع پارامتری، خ تر از کماجزا  مدل شکککش 

ری بوده و دقت مدل افزایش خطای معیار مدل شش پارامت 

در در عین حال دار شکککد. یافت و کای اسککککور غیر معنی

صفات   شرایط عادی  ( 3)جدول مورد برخی از  در هر دو 

حذف اجزای غیرمعنی    عد از  دار در و تنش کمبود آب ب

سکور هنوز معنی   شش پارامتری، مقدار کای ا دار بود. مدل 

شی از میاین امر  ستازی بیش  تواند نا ، از دو مکان ژنی اپی

. (Mather and Jinks, 1982) باشد یا هر دو پیوستگی ژنی  

بستگی به این دارد که کدام والد   hو  dعلامت پارامترهای 

1P  2و کدام والدP شکککود )در نظر گرفته میMather and 

Jinks, 1982     به قاوم(  لد م (. در این پژوهش رقم ارگ )وا

)والدحسکککاس( به عنوان والد  3و رقم مغان 1Pعنوان والد 

2P  در نظر گرفته شکککد. م بت بودن پارامترh  مفهوم به این

سی به طرف       صفت مورد برر سبی برای  ست که غالبیت ن ا

اسککت و  رخ دادهوالدی که دارای میانگین بالتری اسککت 

غالبیت نسبی در جهت افزایش اندازه صفت مربوطه وجود 

غالبیت نسکککبی به  hدن پارامتر در صکککورت منفی بو .دارد

یانگین کوچکتری          که دارای م تاده  فاق اف لدی ات طرف وا

باشککد و غالبیت نسککبی در برای صککفت مورد بررسککی می

م بت بودن جهت کاهش اندازه صفت مربوطه وجود دارد.  

لد غالب در کنترل صکککفت       dپارامتر )  به معنی برتری وا  )

نده ارزش ( نشککان دهdمربوطه اسککت. منفی بودن ارزش )

صفت        سبت به والد غالب در کنترل  شتر والد مغلوب ن بی

دهنده  نشکککان [i]و  [d]علامت مخالف   اسکککت. همچنین 

 [l]و  [h]و نیز علامت مخالف   ماهیت متضکککاد اثر متقابل     

در برخی از وجود اثرات اپیسکککتازی از نوع مضکککاعف را  

با نشکککان داد. آبی ر دو محیط عادی و تنش کمدصکککفات  

در آبی تنش کمدر دو شکککرایط عادی و  3توجه به جدول    

اپیستازی افزایشی در افزایشی     نوع برخی از صفات هر دو 

یت معنی      غالب یت در  غالب جدول   دار بود. و   3بر اسکککاس 

در برخی از صفات مورد مطالعه ممکن   [j]دار نشدن  معنی

لت خن ی     به ع بت و منفی در  های  اثر شکککدناسکککت  م 

کان  تازی       های ژنی م باشکککد. این نوع اثر اپیسککک فاوت  مت

های اولیه در حال    تواند به وسکککیله گزینش در نسکککل   نمی

 تفرق ت بیت شود. 

( 3)جدول ها در شککرایط عادی نتایج تجزیه میانگین نسککل

نشان داد که برای صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، عرض  

برگ پرچم، تعداد روز تا رسکککیدگی، وزن کاه و عملکرد      

بهترین  [l]و  m، [d] ،[h] ،[i]دانه مدل پنج پارامتری شامل 

صفات وزن کاه      سکور برای  شتند. آماره کای ا برازش را دا

سطح احتمال   صد معنی  1و عملکرد دانه در  شد و  در دار 

عدم کفایت مدل برای این صفات در نتیجه  امر نشانگراین 

بل غیر آللی در بیش از دو       قا ند اثرات مت مان وجود اثراتی 

مکان ژنی، پیوستگی ژن و یا وجود اثرات مادری است. اثر 

صفات م بت بود    شی برای این  برای  [h]منفی بودن  .افزای

سب      شان دهنده غالبیت ن  یصفات ارتفاع بوته و وزن کاه ن

. برای اسکککتدر جهت کاهش این صکککفات در این تلاقی 

صککفات طول برگ پرچم، دمای برگ و وزن سککنبله مدل  
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و همکاران شایان ... در نتاج حاصل از تلاقیوراثت صفات زراعی و فیزیولوژیک   

پارامتری    با داده  [l]و  m، [d] ،[h]چهار  ها  برازش خوبی 

آماره کای اسکککور برای وزن سککنبله در سککطح نشککان داد. 

اثر افزایشی فقط برای دمای دار شد.  درصد معنی  1احتمال 

 m، [d] ،[h] ،[i]مدل پنج پارامتری شککامل برگ منفی بود. 

بارور    را بهترین برازش  [j]و  جه  عداد پن  داشکککت برای ت

جدول   فات   (3) یل،  رمیزان کل. برای صککک ماس و  وف بیو

از  [i]و  m، [d] ،[h]شاخص برداشت مدل چهار پارامتری 

شاخص       شی برای  شد. اثر افزای بهترین برازش برخوردار 

برداشکککت منفی بود. مقدار کای اسککککور برای بیوماس در 

صد   1سطح احتمال   شان دهنده عدم  معنیدر دار بود که ن

 کفایت این مدل بود. 

یانگین نسکککل     یه م تایج تجز  آبیها در شکککرایط تنش کم ن

، m، [d] ،[h]مدل پنج پارامتری ( نشکککان داد که  3)جدول  

[i]  و[j]   ته،      بهترین برازش را برای فاع بو فات ارت صککک

نه و شککککاخص    عرض برگ پرچم،  ماس، عملکرد دا بیو

خص شاارتفاع بوته، . مقدار کای اسکور برای داردبرداشت 

نه در سکککطح احتمال     برداشکککت،   1بیوماس و عملکرد دا

صد معنی  صفات طول پدانکل، طول برگ  در دار بود. برای 

ع  یدگی، وزن       پرچم، ت تا رسککک عداد روز  بارور، ت جه  داد پن

 [i]و  m، [d] ،[h]سکککنبله و وزن کاه مدل چهار پارامتری      

س    شت. مقدار کای ا صفات  ور کبهترین برازش را دا برای 

سطح احتمال     سنبله و وزن کاه در  صد معنی  1وزن  دار در

نی بر عدم کفایت این مدل اسککت. اثر افزایشککی  ببود که م

مای برگ  بود. برای منفی فقط برای طول برگ پرچم   ود

یل     [l]و  m، [d] ،[h] ،[i]پارامتری   پنجمدل  میزان کلروف

برای دمای   [d] پارامتر  ها نشکککان داد. برازش خوبی با داده 

آماره کای اسکککور برای میزان کلروفیل در  برگ منفی بود.

صد معنی  1احتمال سطح   صول با  (. 3)جدولدار بود در ا

ناکافی بودن مدل    نیز اپیسکککتازی و  های  وجود اثرتوجه به   

افزایشی و غالبیت برای صفات مورد بررسی در دو محیط    

را  تری این صفاتهای بیشتوان بیان کرد که نه تنها ژنمی

                                                 
1- Direction of dominance 

نترل  های ک کنند، بلکه در نتیجه افزایش تعداد ژن    کنترل می

قابل دارند            با هم اثر مت کننده صکککفات، تعداد عواملی که 

مل ژنتیکی         افزایش می چه عوا بارت دیگر، هر  به ع بد.  یا

ن متقابل بی  های  اثریابند   کننده صکککفات، افزایش می  کنترل

در کلیه صفات مورد مطالعه سهم   یابد. ها نیز افزایش میآن

در دو شککرایط  [d]تر از اثر افزایشککی بیش [h]اثر غالبیت 

یت    عادی و تنش کمبود آب بود و بیش  غالب تر بودن اثر 

رل  تر این اثر را در کنتنسککبت به اثر افزایشککی اهمیت بیش

های هیبرید را این صککفات نشککان داد. این امر تولید واریته

در اصککلاح این صککفات، در صککورت رفع موانع تولید این 

ته  یان می   واری فاوت ها، ب های  ر ها د دارد. وجود ت برآورد

ه ها را ب، تأثیر محیط بر نوع واکنش ژنحاصل از دو محیط 

ر است بهتبنابراین اصلاح برای هر محیط . رساندمی اثبات 

تا       جام گیرد  مان محیط ان کار  بازده  در شکککرایط ویژه ه

بد.   یا  ,Akhtar and Chowdhryو چودری )اختر  افزایش 

(، Khattab et al., 2010(، خطککاب و همکککاران )    2006

بدی و  ( و Sultan et al., 2011سکککلطان و همکاران )    عا

عمل که نشککان دادند  نیز (Abedi et al., 2015همکاران )

تازی ژن در کنترل   نه و اجزای عملکرد  اپیسککک عملکرد دا

 . نقش داردگندم 

ها اثرهای افزایشکککی و یا اثرهای در تجزیه میانگین نسکککل

تابعی      با اثر افزایشکککی   پراکندگی  درجه  از متقابل مرتبط 

هسکککتند. در   والدین  بین صکککفت  دهنده  افزایش های ژن

در هر مکان  1که اثرهای غالبیت برآیند جهت غالبیت حالی

باشکککند. برآوردهای اثر افزایشکککی به علت وجود       ژنی می

درجه بالیی از پراکندگی کوچک هسککتند. به طور مشککابه  

ن شککدیدار نباشککد مقدار آن به علت خن اگر غالبیت جهت

. به طور بود های ژنی کوچک خواهداثرهای متضککاد مکان

های مختلف ممکن اسکککت باعث    ها در جهت  کلی اثر ژن

شککود اثرهای مربوطه  کمتر از مقدار حقیقی برآورد شککود. 

در عین حال واریانس ژنتیکی به وسکککیله اثرهای متضکککاد 
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گیرد چون واریککانس از مجموع        تحککت تککأثیر قرار نمی      

 آید و بنابراین بهی هر مکان ژنی به دست میمربعات اثرها

صککورت مجموع تغییرات اثرهای افزایشککی و غالبیت بیان 

یه  روشکککود. از اینمی یانس  تجز ند  می ها نسکککل وار توا

 برای هانسکککل میانگین در جوار تجزیه تکمیلی اطلاعات

نماید، هر چند که این      فراهم ژنتیکی سکککاختار  تفسکککیر

علت وجود اثرهای اپیسکککتازی دارای    برآوردها احتمال به    

ند بود. روی )    یب خواه یانس  Roy, 2000ار ( اجزای وار

برداری دانسکککت و اظهار  ژنتیکی را متأثر از خطای نمونه   

داشکککت که عموما این اجزا تحت تأثیر پیوسکککتگی ژنی و 

مل را از       اثر ند. وی این عوا بل غیر آللی قرار دار قا های مت

صلی در برآورد دقی    شکلات ا ست.  م ق اجزای واریانس دان

همچنین معتقککد بود کککه برآوردهککای پککایککدار برای  وی

افی و های کواریانس ژنتیکی با خطای پایین با داشتن نسل  

 تکرار آزمایش در چند محیط امکان دارد.

پذیری عمومی و نتایج برآورد اجزای واریانس، وراثت

خصوصی و متوسط درجه غالبیت برای هر صفت به کمک 

آبی در ها در محیط عادی و تنش کمواریانس نسل تجزیه

اند. در مورد کلیه صفات مورد بررسی درج شده 4جدول 

مقدار واریانس افزایشی از واریانس غالبیت در دو محیط 

ه دهد کعادی و تنش کمبود آب کمتر بود. این امر نشان می

تولید ارقام هیبرید در جهت نیل به اهداف اصلاحی مورد 

ای هی صفات مذکور روش مؤثرتری از تولید لیننظر برا

خالص خواهد بود. این نتیجه، با نتیجه به دست آمده توسط 

 ,Magda and Abd EL-Rahman)مقدا و عبدالرحمان 

( مغایرت دارد. به طور کلی نتایج متفاوت در 2013

توان به تفاوت در مواد ژنتیکی، های مختلف را میآزمایش

 اندازه نمونه و محیط آزمایش نسبت داد. 

برآوردهای وراثت پذیری عمومی و خصوصی را  4جدول 

دهد. وراثت پذیری عمومی و خصوصی در اک ر نشان می

صفات مورد مطالعه به ترتیب نسبتا بال و نسبتا پایین 

پنجه بودند.در دو شرایط عادی و تنش کمبود آب تعداد 

ترین وراثت پذیری عمومی برخوردار بود. در بارور از بیش

شرایط عادی تعداد روز تا رسیدگی و در شرایط تنش 

پذیری ترین وراثتآب طول برگ پرچم از بیش کمبود

پذیری خصوصی درجه صوصی برخوردار شدند. وراثتخ

-دهد و در نتیجه بیششباهت بین خویشاوندان را نشان می

-که وراثترا در برنامه اصلاحی دارد. در حالیترین اهمیت 

پذیری عمومی بیشتر از لحاظ نظری حایز اهمیت است. 

 و عمومی پذیریوراثت بین برآوردهای تفاوت وجود

است. اگر  غالبیت اثر بیشتر سهم در صفات بیانگر خصوصی

 خصوصی پذیریوراثت خوبی به عمومی پذیریوراثت چه

 بودن بال اما مشخص نماید را تنوع ژنتیکی سهم تواندنمی

 نتاج به والدین از صفات انتقال معرف میزان بیشتر آن میزان

باشد. این نتایج با نتایج حاصل از تحقیقات محمد  می

(Mohamed, 2014 مطابقت دارد. در عین حال مقدا و  )

( هر Magda and Abd EL-Rahman, 2013عبدالرحمان )

صوصی را در آزمایش خود پذیری عمومی و خدو وراثت

د به توانمتوسط به بال گزارش کردند. این عدم تطابق می

دلیلی مانند نوع والدین استفاده شده در تلاقی، روش 

 تلاقی و شرایط آزمایش  مرتبط باشد.

متوسط درجه غالبیت در کلیه صفات و هر دو شرایط 

تر از یک بود که بیانگر اهمیت اثر غالبیت محیطی بزرگ

نی است و مقدار پایین وراثت پذیری خصوصی را توجیه ژ

(. در این شرایط باید گزینش این صفات 4کند )جدول می

موکول کرد تا در اثر خودباوری  4Fیا  3Fهای را به نسل

واریانس غیر افزایشی و افزایشی به ترتیب کاهش و افزایش 

مده آ های به دست(. این نتیجه با یافتهAli Said, 2014یابد )

(، علی Cheloei et al., 2012توسط چلویی و همکاران )

( در Mohamed, 2014( و محمد )Ali Said, 2014سعید )

که متوسط درجه غالبیت در گندم مطابقت دارد. در حالی

اک ر صفات مورد مطالعه گندم، توسط مقدا و عبدالرحمان 

(Magda and Abd EL-Rahman, 2013 کمتر از یک )

 است. گزارش شده
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و همکاران شایان ... وراثت صفات زراعی و فیزیولوژیک در نتاج حاصل از تلاقی  

های مورد مطالعه در متوسط دو شرایط عادی و تنش کمبود آبمیانگین صفات مختلف در نسل -1جدول   

Table 1. Means of different traits for the studied generations under normal and water deficit conditions 

شاخص 

 برداشت
HI (%) 

 بیوماس
Bio 

(1-kg ha) 

 وزن کاه
STW  

(1-kg ha) 

 وزن سنبله 

HW 

(1-kg ha) 

تعداد روز تا   

 رسیدگی

DM 

 دمای برگ
LT 

(c°) 

 میزان 

 کلروفیل

Chl 

تعداد پنجه 

 بارور
ETN 

 عرض برگ

پرچم   
FLW 

 طول برگ پرچم
FLL 

 (cm) 

 طول پدانکل
PL 

 (cm) 

 ارتفاع بوته
PH 

 (cm) 

 نسل
Generation 

24.480 8415.024 4281.188 4033.836 93.750 29.562 48.242 2.367 1.484 16.942 21.892 55.450 P1 

23.569 5001.727 2597.740 2403.987 90.000 29.865 39.056 1.631 1.143 17.867 18.218 50.992 P2 

22.885 8594.541 4528.899 4165.642 95.438 30.109 49.719 2.490 1.297 15.028 22.605 54.722 F2 

28.446 6215.662 2922.071 3293.590 91.563 28.973 45.132 2.126 1.636 16.124 19.439 53.699 RF2 

23.551 9568.447 4845.328 4723.119 94.000 29.998 47.861 2.857 1.384 18.994 20.614 58.753 BC1 

31.824 5557.077 2340.598 3216.479 89.750 31.317 44.862 2.050 1.269 14.841 17.492 48.837 BC2 

4.014 2131.011 1031.999 1223.001 3.189 0.834 4.029 0.692 0.193 1.921 2.406 5.414 LSD (%5) 
PH: Plant height, PL: Peduncle length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, ETN: Effective tiller number, Chl: Chlorophyll content, LT: Leaf temperature, DM: 

Days to maturity, HW: Head weight, STW: Straw weight, Bio: Biomass, HI; Harvest index. 

 
 آبیهای مورد مطالعه در هر دو شرایط نرمال و تنش کم( در نسلkg ha-1واحد سطح )میانگین عملکرد دانه در  -2جدول 

Table 2. Mean grain yield per hectar for the generations under study in normal and water deficit stress conditions 
 کمبود آب

Water deficit  
 نرمال

Normal  
 نسل

Generation 
1877.84 2201.94 P1 
982.28 1460.99 P2 
1449.63 1942.14 F2 
1307.32 2181.31 RF2 
2220.50 2715.51 BC1 

1396.96 1969.16 BC2 
967.5 LSD (%5) 

LSD .محاسبه شده در ارتباط با اثر متقابل شرایط آبیاری با ژنوتیپ )مربوط به دو ستون( است 

LSD was calculated for the interaction of water regime with generation (for two columns). 
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 هاه تحت شرایط عادی و تنش کم آبی با روش تجزیه میانگین نسلعبرآورد پارامترهای ژنتیکی در مدل مورد مطال -3جدول 
Table 3. Estimation of genetic parameters for the studied models under normal and water deficit stress conditions using generation man analysis 

2x dd [l] ad [j] aa [i] [h] [d] m شرایط آبیاری 
(Irrigation condition) 

 (Traits)صفات 

ns5.87 11.920±**88.30 - 5.892±*12.11- 4.034±**48.13- 1.101±**4.01 5.956±**66.78 نرمال (Normal) 
 (PHارتفاع بوته )

 (Water deficit) تنش ±8.818**57.028 ±1.077**3.57 ±6.874**50.89- ±1.752*3.64- 11.99**4.215± - 60.24**

ns0.48 11.751±**55.20- - -6.43*±2.684 11.58**±4.053 2.20**±0.759 26.70**±5.749 ( نرمالNormal) 
 (PL) طول پدانکل

ns1.64 - - -6.90**±2.281 -16.59**±6.243 2.15**±0.719 26.14**±4.777 ( تنشWater deficit) 

ns0.31 30.699±**82.97 - - -45.39**±16.549 1.42*±0.431 17.94**±0.621 ( نرمالNormal) 
 (FLL) طول برگ پرچم

ns5.82 - - -3.03**±1.013 -48.89**±3.217 -1.36**±0.347 16.55**±3.297 ( تنشWater deficit) 

ns0.99 2.537±*5.10- - 1.03**±0.291 2.81**±1.049 0.19**±0.027 1.28**±0.293 ( نرمالNormal) 
 (FLWعرض برگ پرچم )

ns0.26 - 0.139±*0.29- 0.35**±0.131 0.82**±0.301 0.16**±0.033 1.09**±0.233 ( تنشWater deficit) 

ns2.78 - 1.92±**0.698 1.72**±0.612 2.79**±1.001 0.93**±0.211 2.39**±0.678 ( نرمالNormal) 
 (ETN) تعداد پنجه بارور

ns3.46 - - -0.42**±0.102 -1.90**±0.701 0.68**±0.254 2.23**±0.874 ( تنشWater deficit) 
ns0.35 - - -14.75**±4.766 -18.37**±6.195 3.93**±0.851 50.11**±7.751 ( نرمالNormal) 

 (Chl) میزان کلروفیل
 (Water deficitتنش ) ±4.883**45.55 ±0.687**2.19 ±54.777**148.25 ±1.167**3.18- - -291.20**82.175± 20.65**

ns0.04 101.10-±**35.322 - - 51.02**±17.353 -1.04**±0.339 28.67**±0.411 ( نرمالNormal) 
 (LT) دمای برگ

ns1.13 155.50-±**57.392 - 2.05*±1.015 85.01**±30.729 -0.87*±0.428 30.69**±2.549 ( تنشWater deficit) 
ns0.01 375.00-±**96.606 - -13.60**±3.128 168.09**±45.609 4.40**±0.421 106.58**±3.164 ( نرمالNormal)  تعداد روز تا رسیدگی

(DM) ns0.15 - - -3.32**±1.214 -3.56**±1.107 0.69**±0.249 93.91**±2.782 ( تنشWater deficit) 
 (Normalنرمال ) ±3786.30**316.228 ±883.60**316.228 1720.52-±**605.634 - - 6014.93**2076.256± 249.65**

 (HWوزن سنبله )
 (Water deficitتنش ) ±3320.44**1021.292 ±873.25**325.669 ±1967.57**469.523 ±430.99**154.997 - - 207.28**

 (Normalنرمال ) ±4640.02**366.947 ±976.59**301.242 1027.23-±**201.754 272.65-±**78.254 - 136.94**48.585± 59.68**
 (STWوزن کاه )

 (Water deficitتنش ) ±3338.86**1004.315 ±582.89**199.743 ±1167.02**208.317 278.63-±**102.551 - - 113.26**
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 3ادامه جدول 
Table 3. Continued 

2x dd [l] ad [j] aa [i] [h] [d] m شرایط آبیاری 
(Irrigation condition) 

 (Traitsصفات )

**109.28 - - 100.657**±-

275.21 

 (Normalنرمال ) ±8026.46**1680.432 ±1904.15**340.062 2254.29-±**718.134
 (Bioبیوماس )

 (Water deficitتنش ) ±6390.29**1278.587 ±1409.14**547.723 ±2996.43**1095.453 ±172.44**59.591 581.80**209.981± - 121.37**
 (Normalنرمال ) ±2091.26**602.521 ±672.53**150.431 ±792.26**312.672 ±158.78**54.291 - 372.53**131.147± 43.73**

 (Grain yieldعملکرد دانه )
 (Water deficitتنش ) ±1488.51**373.573 ±398.78*148.729 ±908.13**194.034 ±115.56**43.105 151.51**51.917± - 114.08**

ns3.19 - - 1.691**±5.20 1.589**±8.36 0.424**±-3.63 3.081**±21.06 ( نرمالNormal) 
 (HI) شاخص برداشت

 (Water deficitتنش ) ±25.70**5.881 ±2.88**1.059 ±13.93**3.129 ±5.79**2.144 -22.41**7.951± - 9.52**
ns ،*  01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار و معنی:  به ترتیب غیر معنی**و 

 است: یعنی پارامتر مربوطه در مدل وارد نشده -

m نهایت نسل خودباروری،  های هوموزیگوت بعد از بی: میانگین کلیه لین[d] ،مجموع اثر افزایشی : [h] ،مجموع اثر غالبیت : [i] ،مجموع اثر متقابل بین اثرات افزایشی : [j]  ،مجموع اثر متقابل بین اثرات افزایشی و غالبیت : 

[l]، 2: مجموع اثر متقابل بین اثرات غالبیتx: .کای اسکور 
ns, * and **: nonsignificant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

-: The parameter was not included in the model 
PH: Plant height, PL: Peduncle length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, ETN: Effective tiller number, Chl: Chlorophyll content, LT: Leaf temperature, DM: 

Days to maturity, HW: Head weight, STW: Straw weight, Bio: Biomass, HI; Harvest index 
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های پذیری خصوصی و متوسط غالبیت در صفات مورد مطالعه تحت دو شرایط عادی و تنش کم آبی با استفاده از نسلپذیری عمومی، وراثتهای ژنتیکی، وراثتبرآورد واریانس -4جدول 
 مختلف

Table 4. Estimates of genetic variances, broad sense and narrow sense heritabilility and average degree of dominance for the studied traits under normal and water deficit 
stress conditions using different generations 

a̅ EV ns
2h bs

2h DV AV D A 
 شرایط آبیاری

(Irrigation condition) 
 (Traitsصفات )

 (Normalنرمال ) 89.20 190.09 44.63 47.52 0.78 0.39 47.08 1.46
 (PHارتفاع بوته )

 (Water deficitتنش ) 56.57 178.21 28.29 44.55 0.78 0.30 41.96 1.78

 (Normalنرمال ) 22.90 49.70 11.45 12.42 0.68 0.33 22.13 1.47
 (PL) طول پدانکل

 (Water deficitتنش ) 15.28 75.82 7.64 18.96 0.77 0.22 15.82 2.23

 (Normalنرمال ) 13.90 29.73 6.95 7.43 0.78 0.38 8.18 1.46
 (FLL) طول برگ پرچم

 (Water deficitتنش ) 12.82 30.76 6.41 7.69 0.83 0.38 5.84 1.55

 (Normalنرمال ) 4.00 10.54 2.00 2.63 0.92 0.40 0.82 1.62
 (FLWپرچم )عرض برگ 

 (Water deficitتنش ) 3.13 13.60 1.56 3.40 0.93 0.29 0.73 2.09

 (Normalنرمال ) 6.99 18.26 3.50 4.56 0.95 0.41 0.92 1.62
 (ETN) تعداد پنجه بارور

 (Water deficitتنش ) 5.13 20.24 2.57 5.06 0.95 0.32 0.79 1.99

 (Normalنرمال ) 34.33 94.31 17.16 23.58 0.82 0.346 17.61 1.66
 (Chl) میزان کلروفیل

 (Water deficitتنش ) 30.01 110.96 15.00 27.74 0.75 0.265 27.82 1.92

 (Normalنرمال ) 6.83 19.57 3.42 4.89 0.79 0.33 4.36 1.69
 (LT) دمای برگ

 (Water deficitتنش ) 8.12 22.38 4.06 5.60 0.79 0.33 5.08 1.66

 (Normalنرمال ) 12.40 28.99 6.20 7.25 0.93 0.43 2.035 1.53
 (DMتعداد روز تا رسیدگی )

 (Water deficitتنش ) 7.02 17.87 3.51 4.47 0.82 0.36 3.413 1.60

 (Normalنرمال ) 10049383.19 21041178.13 5024691.60 5260294.53 0.82 0.40 4423562.24 1.45
 (HWوزن سنبله )

 (Water deficitتنش ) 9528640.06 28448378.70 4764320.03 7112094.68 0.88 0.35 3385956.68 1.73

 (Normalنرمال ) 1474865.05 3130446.98 737432.53 782611.75 0.50 0.24 3011444.94 1.46
 (STWوزن کاه )

 (Water deficitتنش ) 1198723.34 4402880.16 599361.67 1100720.04 0.73 0.26 1255157.23 1.92
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 4ادامه جدول 
Table 4. Continued 

a̅ EV ns
2h bs

2h DV AV D A شرایط آبیاری 
(Irrigation condition) 

 (Traitsصفات )

 (Normalنرمال ) 30392477.12 60973700.37 15196238.56 15243425.09 0.80 0.40 15560563.48 1.42
 (Bioبیوماس )

 (Water deficitتنش ) 2811630.99 74756081.87 14058154.49 18689020.47 0.87 0.37 9640868.97 1.63

 Grainعملکرد دانه ) (Normalنرمال ) 5956538.83 13228776.89 2978269.41 3307194.22 0.63 0.30 7423562.24 1.49

yield) 1.94 5704254.72 0.23 0.65 3502655.31 1869289.88 14010621.25 3738579.76 ( تنشWater deficit) 

 (Normalنرمال ) 128.32 296.11 64.16 74.03 0.90 0.42 30.39 1.52
 (HI) برداشت شاخص

 (Water deficitتنش ) 95.80 473.33 47.90 118.33 0.90 0.26 36.79 2.22

A ،D ،AV ،DV،bs
2h  ،ns

2h  ،EV و  a̅ متوسط درجه غالبیتپذیری خصوصی، واریانس محیطی، پذیری عمومی، وراثتبه تر تیب جزء واریانس افزایشی، جزء واریانس غالبیت، واریانس افزایشی، واریانس غالبیت، وراثت 

A, D, VA, VD, h2
bs, h2

ns, VE, a̅: Additive variance component, Dominance variance component, Additive variance, Dominance variance, Broad sense hertablility, Narrow 

sense hertablility, Average degree of dominance, respectively. 

PH: Plant height, PL: Peduncle length, FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf width, ETN: Effective tiller number, Chl: Chlorophyll content, LT: Leaf temperature, DM: 

Days to maturity, HW: Head weight, STW: Straw weight, Bio: Biomass, HI; Harvest index. 
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ها  و تجزیه به طور کلی مجموعه تجزیه میانگین نسل

ها نشان دادند که در هر دو شرایط عادی و واریانس نسل

ثر اهای اپیستازی و غالبیت علاوه بر تنش کمبود آب اثر

افزایشی در کنترل صفات زراعی مورد مطالعه از جمله 

های عملکرد دانه نقش دارند. این امر لزوم تولید واریته

سازد. بنابراین، در صورت رفع هیبرید در گندم را آشکار می

مشکلات ایجاد نرعقیمی و انتقال گرده در این گیاه تولید 

شد. های هیبرید موجب افزایش عملکرد خواهد واریته

های هیبرید گندم نسبت اند که ژنوتیپها  نشان دادهآزمایش

به ارقام خالص از نظر عملکرد دانه و عملکرد کاه  بهتر 

بوده و در شرایط دشوار محیطی از پایداری عملکرد بیشتری 

های . واریته (Longin et al., 2012)برخوردار هستند 

کشورهیبرید گندم در حال حاضر در سطح محدودی در 

های امریکا، فرانسه، استرالیا و آفریقای جنوبی به طور 

. در عین حال به (Edwards 2001)شوند تجاری تولید می

ای ههای هیبرید گندم نسبت به لینعلت برتری واریته

های اکنون برنامهخالص از نظر عملکرد و پایداری هم

تحقیق و توسعه فعالی در خصوص گندم هیبرید در بیش 

کشور در دنیا از جمله چین، ژاپن، هندوستان،  16از 

پاکستان، مکزیک، کانادا، آلمان، انگلستان و روسیه در 

( و برخی از موسسات Singh et al., 2010جریان است )

Ledbetter, 2016)) اند که اعلام کرده های بزرگو شرکت

های هیبرید گندم را در عرض چند سال آینده به بازار واریته

 خواهند کرد. عرضه
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Abstract 
Drought stress is one of the factors that reduces yield in the world. Considering that wheat is grown 

mostly in semi-arid areas, much attention has been paid to develop drought tolerant varieties. This 

experiment was conducted during 2013-2014 in Tabriz University research farm, Iran. In this 

investigation the inheritance of some agronomic and physiological traits was studied in the field 

condition through generations mean analysis. The generations were produced from the cross of Arg 

(tolerant to drought) and Moghan3 (sensitive to drought) varieties. The experiment was a split plot 

design based on randomized complete blocks with two replications. The irrigation conditions were 

arranged in the main plots and generations in the subplots. In the stress condition, irrigation was withheld 

after pollination. Based on the analysis of variance, significant difference were observed among different 

generations in terms of plant height, peduncle length, flag leaf length, flag leaf width, number of fertile 

tillers, leaf chlorophyll content, leaf temperature, days to maturity, spike weight, straw weight, biomass, 

grain yield and harvest index. The interaction between generations and irrigation conditions was 

significant only for grain yield. The generation mean analysis in both normal and drought stress 

conditions showed that chi-square of three parameter model was significant for all of the studied 

characteristics, indicating the presence of non-allelic interactions in the inheritance of these traits. The 

broad sense and narrow sense heritabilities for the traits under study were estimated as 0.502-0.946 and 

0.244-0.429 in the normal condition and 0.653-0.951 and 0.221-0.377 in the water stress condition, 

respectively. The average degree of dominance for all of the characters in both normal and water stress 

conditions was greater than one which indicated the existence of over-dominance gene action in 

controlling these traits. At both conditions, the dominance genetic variance was higher than the additive 

genetic variance for all of the traits. The results indicate the necessity of selection in advanced generation 

or exploiting dominance gene action in the breeding programs, if hybrid varieties are produced in the 

wheat plant. 
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