
 1388 پائيز، 3، شماره 22جلد                                           مجله زيست شناسي ايران                                                                        

431 

 

نگين تنش خشكي با استفاده از تجزيه ميادر شرايط ژنتيكي برخي صفات گندم مطالعه 
  نسلها

  3صديقه فابريكي اورنگ و 2جعفر احمدي، *،1 نمحمدحسين فتوكيا

  ، دانشكده كشاورزيدانشگاه شاهد ،تهران 1
  )ره(بين المللي امام خميني دانشگاه  ،قزوين 2

  بيوتكنولوژيه علوم پايه، گروه ، دانشكددانشگاه تربيت مدرستهران،  3

  2/11/87: تاريخ پذيرش   17/2/87 :تاريخ دريافت

  چكيده 

به  .اي برخوردار است گياهي از اهميت ويژهمعيتهاي ج ژنتيكي ت در روشهاي اصلاحاصفهاي كنترل كننده نوع عمل ژن آگاهي از
زمايش تجزيه ميانگين در گندم آ تنش خشكيمنظور به دست آوردن بهترين مدل ژنتيكي براي صفات مختلف تحت شرايط 

آماري در قالب طرح آزمايش  اين. فتانجام گر BC2و  F1 ،F2 ،BC1 و نسلهاي  ،(P2 , P1) يي والديننسلهابا استفاده از  نسلها
اع بوته، طول ارتف، سنبلهتعداد : صفات مورد بررسي در اين آزمايش عبارت بودند از .شداجرا  تكرار 3كامل تصادفي با  بلوكهاي

براي تجزيه ميانگين  .دانه 100وزن  و ، عملكرد دانه تك بوتهسنبله، وزن سنبله، طول ريشك، تعداد دانه در سنبلهپدانكل، طول 
تمام صفات ملاحظه  براي توجيه كنترل ژنتيكي غالبيت -عدم تطابق مدل ساده افزايشي. استفاده شدمدل مدر و جينكز   از نسلها
مستقل عمل نكرده و بين آنها اثرات متقابل  به طور صفات مورد مطالعهمكانهاي ژني كنترل كننده  يد كهو مشخص گرد شد

اين پيوستگي دلالت بر  و كراس پيوسته بود و بك F2 هايدر جمعيتمورد مطالعه توزيع صفات  .وجود دارد) اپيستازي(غيرآللي 
ـ غالبيت در تمام موارد مدل مناسبي نبوده و در اكثر  مدل افزايشيعه در اين مطال .ژنيك درصفات مورد بررسي دارد توارث پلي

براي اغلب صفات  درجه غالبيت. ستاتيك داراي اهميت بودند كلي اثرات اپي به طوردار و  همه اجزاي  مدل بسيار معني موارد
  .ه استبودي اين صفات برا F1 در نتاج غالبيتنشانگر وجود فوق  بوده و) بزرگتر از يك(مقدار نسبتاً بالائي 

   .تجزيه ميانگين نسلها ،تنش خشكي ،گندم :كليدي واژه هاي

   fotokian@yahoo.com :، پست الكترونيك09124238603 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
مهمترين عوامل كاهش دهندة عملكرد از ي محيطي تنشها

ايران يكي از . كشاورزي در سطح جهان هستند محصولات
ي مهم تنشهاست كه در اكثر نقاط آن ي ايكشورهاجمله 

غير زنده نظير خشكي، شوري، گرما و سرما موجب كاهش 
عملكرد، از بين رفتن حاصلخيزي خاك و در مواردي عدم 

گياهاني كه  عملكردميزان . شودميامكان تداوم كشاورزي 
حالتي كنند، كمتر از  تي رشد ميتحت شرايط تنش رطوب

اصلاح . شوندميكشت  در شرايط رطوبت كافياست كه 

افزايش براي مقاومت به خشكي و ژنتيكي گياهان زراعي 
هاي  ي مصرف آب اهميت زيادي در كاهش هزينهيكارآ

آبياري و افزايش سطح كشت در مناطق خشك و نيمه 
  . خشك دارد

و  7(فيزيولوژي گياهي و متخصصان ) 24و  8(نژادگران به
توان  تحقيق بر مبناي اين فرض هستند كه ميدر حال ) 15

ي با عملكرد بالا و داراي سازگاري بهتر را به طور ژنوتيپها
ثري به وسيله تركيب عملكرد بالقوه بالا و عوامل گياهي ؤم
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شوند، به دست  مناسب كه موجب مقاومت به خشكي مي
عملكرد در شرايط تنش آورد و بنابراين از كاهش شديد 

مطالعات ژنتيكي و دانستن نوع عمل  ).10( نمودجلوگيري 
ژن درگير در بيان يك صفت در روشهاي اصلاحي جوامع 

به خصوص آنكه . اي برخوردار است گياهي از اهميت ويژه
تواند در رابطه  پذيري مي اطلاعات و مطالعه دقيق تركيب

توليد ها براي  نبا انتخاب روشهاي اصلاحي و انتخاب لاي
  ).2( واقع گرددمفيد  (hybrid) هيبريد

با استفاده از  ) 3فرشادفر، به نقل از (  گاميل و ساحل
و  (generation mean analysis) نسلهاتجزيه ميانگين 

تعدادي از ، (joint scaling test) آزمون مقياس مشترك
، ارتفاع بوته، سنبلهظهور گياهي در گندم مانند صفات 

و  سنبله، وزن سنبلهص برداشت، عملكرد دانه، طول شاخ
را مطالعه كرده و نتيجه گرفتند كه مدل  سنبلهتعداد دانه در 

غالبيت براي توضيح وراثت اين صفات كافي  –افزايشي
ست ا آنها بيان كردند كه اين مطلب نشان دهنده آن. نيست

ژن نيز در وراثت اين صفات  (epistasis) كه عمل اپيستازي
در اين مطالعه مشخص شد كه همچنين  .دخالت دارند

به دليل استفاده از اطلاعات حاصل مشترك  مقياسآزمون 
تواند عمل اپيستازي  ديگري مي آزمونبهتر از هر نسل  6از 

نشان داد كه ژنهاي با اثر ) 20(لونك  .كند شناساييژن را 
ر ي غالب دژنهاند و نك تعداد پنجه را كنترل مي غالبيتفوق 

، ليكن افزايش عملكرد در رندافزايش ارتفاع بوته نقش دا
وي اثرات . رسد ارث ميتوي مغلوب به ژنهاه توسط بوت

و وزن هزار  سنبلهمتقابل غيرآللي را براي تعداد پنجه، طول 
كه ارتفاع بوته، نشان داد وي همچنين . دانه مشخص كرد

، سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبلهطول 
اصلي، عملكرد بوته و وزن هزار دانه توسط  سنبلهعملكرد 

  .شوند كنترل مي ژنهاجزئي  غالبيتاثرات 

اي كه به منظور تجزيه  در مطالعه) 18(خيراالله و همكاران 
ژنتيكي عملكرد دانه، بيوماس و شاخص برداشت در گندم 
تحت شرايط تنش آبي و غير تنش انجام دادند، نتيجه 

براي عملكرد دانه و  غالبيت –مدل افزايشي گرفتند كه
فوق غالبيت . باشدبيوماس تحت شرايط غيرتنش كافي مي

براي عملكرد دانه تحت شرايط بدون تنش و براي شاخص 
. كند برداشت هم تحت شرايط تنش و هم غيرتنش عمل مي

براي  (general combining ability) پذيري عمومي توارث
رايط غيرتنش بالا بود اما تحت تمام صفات فوق تحت ش

 پذيري خصوصي شرايط تنش تنها شاخص برداشت توارث
(specific combining ability) متوسطي را نشان داد.  

در آزمايشي كه به منظور مطالعه گزينش براي ) 12(كولاكو 
عملكرد و اجزاي آن در جمعيت گندم زمستاني تحت 

بالاترين مقدار كه نشان داد شرايط تنش آبي انجام داد 
 سنبلهپذيري مربوط به ارتفاع بوته، وزن دانه و طول توارث

پذيري  به علت تنش خشكي توارثدر اين بررسي . باشد مي
  .پائين بود سنبلهتعداد دانه در 

واريانس  خشكي تنش شرايطدر اظهار داشت كه ) 9(م بلا
و كارآيي  يابدميژنتيكي و قابليت توارث عملكرد كاهش 

سينك و  .گرددرفت گزينش براي عملكرد محدود ميو پيش
نسل پايه  6با  نسلهااز طريق تجزيه ميانگين ) 26(همكاران 

و اصلي از تلاقي دو واريته گندم معمولي براي صفات 
عمل  سنبلهو تعداد سنبلچه در  سنبلهارتفاع بوته، طول 

افزايشي را در اغلب × افزايشي ژن و اثر متقابل افزايشي 
آنها همچنين . مورد مطالعه مهم تشخيص دادندصفات 

 نوع(غالبيت  ×غالبيت  غالبيت و اپيستازي ،عمل افزايشي
l(  سنبلهو تعداد سنبلچه در  سنبلهرا در صفات طول 

نيز با تجزيه ) 27(سينك و داهيا . دار به دست آوردند معني
را براي صفات ارتفاع گياه،  ژنهااثر اپيستازي  نسلهاميانگين 

، عملكرد دانه گياه سنبلهداد پنجه در گياه، تعداد دانه در تع
افزايشي  مهم تلقي كردند به طوري كه هر سه نوع اپيستازي

 lنوع  و) jنوع (غالبيت  ×افزايشي  ،)i نوع(افزايشي  ×
همچنين آنها اظهار داشتند كه . اهميت يكساني نشان دادند

به اپيستازي  به مقدار زيادي نسبت lو  jهاي نوع  اپيستازي
  .به عوامل محيطي حساس هستند iنوع 
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طاهر و كتاتا با انجام آزمايشي در شرايط  )1(به نقل از صبا 
عمدتاً  سنبلهآبي، ابراز داشتند كه تعداد دانه در  تنش كم
پذيري اين  شود و وراثت اي كنترل مي ي هستهژنهاتوسط 

گزارشات . گزارش شده است زيادتا نسبتاً  كمصفت از 
ديگر نيز هر دو اثر افزايشي و غير افزايشي را در توارث 

واليا و  )1(ل از صبا به نق. اين صفت دخيل دانستند
افزايشي در × همكاران نيز به وجود اپيستازي افزايشي 

در ) 1(در بررسيهاي صبا  .كنترل صفت تعداد دانه پي بردند
هر دو نوع اثر ژنتيكي  زراعيصفات  و توارث عملكرد

يشي و غالبيت سهيم بودند ولي سهم جزء افزايشي افزا
وزن  زراعيبيشتر از جزء غالبيت بود و از ميان صفات 

هزار دانه، تعداد پنجه بارور و طول ريشك براي اصلاح 
غير مستقيم عملكرد دانه و مقاومت به خشكي انتهائي 

همچنين در توارث تمامي صفات فنولوژيك . شدندتوصيه 
يشتر از غالبيت گزارش شد و صفات افزايشي ب ءسهم جز

و تعداد روز تا گلدهي براي  سنبلهتعداد روز تا ظهور 
اصلاح غير مستقيم عملكرد دانه و مقاومت به خشكي 

با انجام تجزيه ) 14(اهدايي و وينز  .گرديدندانتهائي توصيه 
در دو شرايط نرمال و تنش خشكي  نسلهاميانگين 

كل و شاخص پذيري خصوصي صفت بيوماس  وراثت
 20و  درصد 44برداشت را در شرايط تنش به ترتيب 

 60و  درصد 36 )بدون تنش(معمولي و در شرايط  درصد
با ) 11(چادهاري و همكاران  .برآورد نمودند درصد

در سه تلاقي گندم تحت  نسلهااستفاده از تجزيه ميانگين 
تعدادي از صفات كمي  يژنتيكتجزيه شرايط تنش خشكي 

ملكرد و اجزاء آن را مورد بررسي قرار دادند كه از جمله ع
عمل  نقشهم آزمون وزني و هم آزمون مقياس مشترك 

اپيستازي ژن را در اكثر صفات در هر سه تلاقي آشكار 
  .نمود

  مواد و روشها
ي مورد نياز براي انجام آزمايش تجزيه نسلهامواد گياهي 

 نسلهاي و، (P2 , P1)ي والدين نسلهاشامل   نسلهاميانگين 

F1  ،F2 ،BC1  وBC2  7007  تلاقيكه در  بودندگندم  ×
در . دست آمدنده ب سرداري ×  7107تلاقي  و  ، سرداري

سرداري به عنوان والد مادري مورد گندم هر دو تلاقي رقم 
، F1در اثر خودگشني نسل  F2نسل . استفاده قرار گرفت

BC1  در اثر تلاقيF1  با والد سرداري، وBC2 ثر تلاقي در ا
F1  رقم سرداري مقاوم به  .بدست آمدندبا والد ديگر

شكي خحساس به  7107و  7007خشكي و لاينهاي 
به منظور به  لازمي نسلهاو  ژنوتيپهاپس از تهيه . هستند

دست آوردن بهترين مدل ژنتيكي براي صفات مختلف 
در قالب طرح آزمايشي  ،تحت شرايط تنش خشكي

در مزرعه پژوهشي  تكرار 3 كامل تصادفي با بلوكهاي
اجرا  1385دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد در سال 

مربوط به والدين، بك كراسها  هايدر هر بلوك كرت. گرديد
مربوط به هاي متري و كرتسه  رديف سه درها  F1و 

كشت شدند به متري  سهرديف  ششدر  F2جمعيت 
اي بذره. سانتيمتر بود 40فاصله بين رديفها كه  طوري

دن پس از كاشت به طور شسبز  جهت يكبار كشت شده
دن كامل مزرعه تا پايان شكامل آبياري شدند و پس از سبز 

تنش برداشت هيچگونه آبياري انجام نگرفت و شرايط 
صفات . گرديدفراهم  ديم براي آنها خشكي مناطق

تعداد : عبارت بودند از آزمايشگيري شده در اين  اندازه
 (peduncle) ، طول پدانكل)سانتيمتر( بوتهارتفاع ،  سنبله

-ميلي( ، طول ريشك )سانتيمتر( سنبله،  طول )سانتيمتر(

، عملكرد دانه )گرم( سنبله، وزن سنبله، تعداد دانه در )متر
طول  زمنظور ا .)گرم( دانه 100وزن  و )گرم( تك بوته

تا گره بعدي به سمت پايين  سنبلهپدانكل فاصله بين گره 
   .بوته است

هر  ها از F1و  يي والديننسلهاها در  آوري داده براي جمع
 F2بوته و در  50، در بك كراسها از هر كرت بوته 10كرت 

اي را دارا  بوته كه شرايط رقابت مزرعه 100ها از هر كرت 
 .مورد ارزيابي قرار گرفتندتصادفي انتخاب و  به طور بودند

و تحليلهاي هاي خام، تجزيه  دست آوردن دادهه پس از ب
به تجزيه واريانس وزني  .آماري مورد نياز انجام گرفت
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داري براي اختلافات بين ميانگين  منظور آزمون معني
 دوبراي هر  نسلهاو در نهايت تجزيه ميانگين  ها، خانواده

 .شدصفات مختلف به طور جداگانه انجام مورد تلاقي در 
) 23(ينكز مدل مدل مدر و جاز  نسلهابراي تجزيه ميانگين 

تواند رابطه بين اجزاي ميانگين  مياستفاده شد كه اين مدل 
براي برآورد اثرات ژن، اجزاء ژنتيكي به شش . را نشان دهد

  .دگرديتفكيك به شرح زير جزء 
Y=m+α[d]+β[h]+α2[i]+2αβ2[j]+β2[l] 

در  نسلهاميانگين تمام  mميانگين يك نسل،  Y در آن كه
مجموع اثر  [h]افزايشي، مجموع اثر  [d]يك تلاقي، 

 [j]مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي،  [i]غالبيت، 
مجموع  [l]مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي و غالبيت، 

 β2و  αβ2و  α ،β  ،α2اثر متقابل اثرات غالبيت و  
  .باشند ضربهاي پارامترهاي ژنتيكي مي حاصل

چهار، پنج و  در اين مطالعه هر شش نسل با مدل دو، سه،
ترين مدل بتواند  شش پارامتري آزمون شدند تا مناسب
اين مدلها براي . ميانگينهاي مشاهده شده را تشريح نمايد
-chi) كاي اسكوارميانگينهاي مشاهده شده به وسيلة آزمون 

square) ي برازشيبراي نيكو (goodness of fit) بررسي 
نام گرفته  مقياس مشتركشدند، كه اين روش بنام آزمون 

 و (heterosis) هتروزيس درصد برآورد .است
 و ميزان توانائي نسبي (heterobeltosis)يس هتروبلتوس

  :شد انجامزير ا فرمولهاي ب )درجه غالبيت(

  1001 ×
−
P

PF=درصدهتروسيس                         

1001 ×
−
والدبرتر
   درصد هتروبلتوسيس=  Fوالدبرتر

)درجه غالبيت(نايي نسبي ميزان توا  =h/d 

اثر  hميانگين والدين،  F1 ،Pميانگين نسل  1Fكه در آن 
  .اثر افزايشي است dغالبيت و 

دست ه ساير پارامترهاي ژنتيكي به كمك فرمولهاي زير ب
  :آمدند

   ( )2
2

1
2

2
2

3
1

BCBCFD σσσ −−=              

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−= EDH F 2

2
2

2
14 σσ  

EHDF ++=
4
1

2
1

2
2σ                          

EFHDBC +−+=
2
1

4
1

4
1

1
2σ  

EFHDBC +++=
2
1

4
1

4
1

2
2σ               

HDF
4
1

2
1

2
2 +=σ  

2222
2

2 ,,,
4
1

2
1 dDdhFhHhdF ===+=σ

 

 

FHDdhhd BCBC
2
1

4
1

4
1

2
1

4
1

1
222

4
1

1
2 −+=→−+= σσ  

FHDBC
2
1

4
1

4
1

2
2 ++=σ                     

21121 224
2
1

2
1 BBFPPm −−++=  

[ ] 21 2
1

2
1 PPd −=                                      

[ ] 212121 2
3

2
3866 PPFFBBh −−−−+=  

افزيشي× اثرمتقابل افزايشي     =   [ ] 221 422 FBBi −+=  

غالبيت×اثرمتقابل فزايشي =   [ ] 2121 22 PPBBj +−−=  

غالبيت×اثرمتقابلغالبيت =  [ ] 21121 442 BBFPPl −+++=  

  بحث نتايج و
برآورد پارامترهاي ترين آزمون براي  آزمون وزني توأم قوي

ي است، زيرا با و تشخيص وجود اثرات اپيستاز ژنتيكي
 - توان مدل افزايشي مي نسلهااستفاده از اطلاعات كليه 

همة ) 23(مطابق روش مدر  .را بر آن برازش داد غالبيت
مدلهاي دو، سه، چهار، پنج و شش پارامتري براي شناسايي 
نحوة عملكرد ژنها در توارث تمام صفات برازش داده 

تمام اجزاي شدند و در نهايت مدلي برگزيده شد كه اولاً 
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   .دار باشد آن غير معني كاي اسكواربوده و دار، ثانياً خطاي استاندارد آن كمتر از حالات ديگر  آن معني
  

هاي نسـلهاي   ساس دادهابر  سرداري × 7107والد  در تلاقي گيريمورد اندازهت اصفبراي  )ميانگين و اجزاء ژنتيكي آن(مدل ژنتيكي برآورد  -1 جدول
P1  ،P2 ،F1  ،F2 ،BC1  وBC2 .ها به صورت دادهxSX  .ارايه شده است ±

χ2 
اپيستازي 

  غالبيت×غالبيت
l  

اپيستازي 
 غالبيت×افزايشي
j 

اپيستازي 
  افزايشي×افزايشي

i 

  اثر غالبيت
h 

  اثر افزايشي
D 

ميانگين نسلها در
  يك تلاقي

m 
  

  صفت

ns **7/2±6/29  تعداد سنبله  5/35±8/1**  -74/0±26/0** -5/52±3/4** -6/24±76/1** ـــــ  
ns **7±54  *9/2±6/6- **4±2/33- **5/10±4/84- **6/0±65/0-  **2/4±2/135  ارتفاع بوته (cm) 
ns **5/2±6/16  **23/1±5/3- **27/1±5/8- **5/3±3/24- **44/0±1/3  **35/1±8/50  طول پدانكل (cm) 
ns طول سنبله  6/29±17/1**  3/1±4/0** 1/12±8/1** 3/8±28/1** ـــــ  ـــــ (cm)  
ns **7/4±3/19-  **7/4±3/19- **6/5±8/53- **6/14±6/124- **8/1±6/13-  **8/5±1/102  طول ريشك (mm)
ns **28/0±2/2  **12/0±31/0 **14/0±8/1- **38/0±8/2- **03/0±098/0  **14/0±87/3  وزن سنبله gr) ( 

ns **4/5±1/55  **8/2±1/6 **3/3±7/43- **5/8±3/90- *93/0±95/1  **4/3±1/86  سنبله در تعداد دانه 
ns **39/0±97/4-  **19/0±84/0 **23/0±4/4 **59/0±1/10 **05/0±23/0-  **24/0±97/0-  دانه 100وزن (gr) 
ns **74/0±9/9  عملكرد دانه  4/3±33/0**  29/0±7/0 5/5±86/0** 5/5±32/0** ـــــ (gr) 

ns  ،*  و يك درصد 5ح احتمال ودار در سط دار، معني غير معنيبه ترتيب  **و  
  

هاي نسـلهاي   ساس دادهابر سرداري  × 7007والد  در تلاقي گيريمورد اندازهت اصفبراي  )ميانگين و اجزاء ژنتيكي آن(مدل ژنتيكي برآورد  -2 جدول
P1  ،P2 ،F1  ،F2 ،BC1  وBC2 .ها به صورت دادهxSX  .يه شده استارا ±

χ2 
اپيستازي 

  غالبيت×غالبيت
l  

اپيستازي 
 غالبيت×افزايشي
j 

اپيستازي 
  افزايشي×افزايشي

i 

  اثر غالبيت
h 

  اثر افزايشي
d 

ميانگين نسلها در
  يك تلاقي

m  

  صفت

ns **5/1±4/5  **18/1±5/4 7/5±4/1** ـــــ- ns35/0±15/0-  **35/0±9/11  تعداد سنبله  
ns *9/6±5/16-  **3±3/19 **4/3±7/11 **7/10±32 **78/0±69/0  **4/4±6/84  ارتفاع بوته (cm) 
ns **3/4±148-  **8/1±7/5 **7/2±3/7 **7/6±1/24 **5/0±8/1  **8/2±4/30  طول پدانكل (cm) 
ns 55/0±74/0 -**5/0±82/2 طول سنبله  13/11±13/0**  025/0±13/0* 09/1±55/0* ـــــ (cm)  
ns **96/0±5/2-  **46/0±5/2- **5/0±6/2- **36/1±8/7- **16/0±53/0  **53/0±10  طول ريشك (mm)
ns **42/0±3/1-  **19/0±2/1 ns25/0±42/0 **64/0±2/2 **047/0±16/0 -  **25/0±7/1  وزن سنبله gr) ( 
ns ns9/4±5/6 -  **4/3±8/23 سنبله در تعداد دانه  4/46±77/0**  -5/7±77/0** 3/7±9/3* ـــــ 
ns **24/0±98/0-  **16/0±71/0 دانه 100وزن   12/3±042/0**  55/0±04/0** 88/0±19/0** ـــــ (gr) 
ns ـــــ  ـــــ ns09/1±8/1 *8/1±1/5 **22/0±74/0  **08/1±1/7  عملكرد دانه (gr) 

ns  ،*  و يك درصد 5ح احتمال ودار در سط دار، معني به ترتيب غير معني **و  
  

گانه  د پارامترهاي ششو برآور نسلهانتايج تجزيه ميانگين 
 ×  7107 ، سرداري×  7007 ( تلاقي دو گروهژنتيكي براي 

 ات مختلفدر شرايط تنش رطوبتي در مورد صف) سرداري
كاي دار شدن آزمون  غير معني. ارائه شده است 1در جدول 
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عدم تطابق مدل ساده  تلاقي دو گروهدر هر اسكوار 
بارت ه عب. اددر تمام صفات نشان درا  غالبيت -افزايشي

تواند واريانس  نمي غالبيت -ديگر مدل ساده افزايشي
را توضيح دهد بلكه مدلهاي  نسلهاژنتيكي بين ميانگين 

 m, [d], [h], [i], [j], [l]تري از طريق شش پارامتر  پيچيده
نتايج گروه تلاقي برازش داده شد كه  دوبراي هر كدام از 

هاي  انس دادهاجزاء واري .ارائه شده است 1 در جدول
، )Ew(ي مختلف شامل واريانس اثرات محيطي نسلها

، )H(، واريانس اثر غالبيت )D(واريانس اثرات افزايشي 

،  Fمقدار 
D
H  و

D
H
F  برآورد شده است 2در جدول.   

گروه تلاقي پيچيده بودن  دودر هر  χ2 نشدن دار معني
توسط اثرات متقابل ژني  سنبله تعدادصفت  ژنتيكيكنترل 

ژني  غالبيتهمچنين بزرگ بودن پارامتر . دهد را نشان مي
)h ( نسبت به اثرات افزايشي)d ( ژني را  غالبيتنقش بيشتر

توان نتيجه ميبنابر اين . دهد نسبت به اثر افزايشي نشان مي
كه علاوه بر اثرات ساده افزايشي و غالبيت،  گرفت

 تعداددر كنترل صفت ) l(ژني به خصوص نوع  اپيستازي
و ) D(با مقايسة واريانس افزايشي . است مهم بوده سنبله

برتري ) 2جدول (در اين صفت ) H(غالبيت واريانس 
تلاقي گروه  هر دوغالبيت در واريانس واريانس افزايشي به 

  براي /.51 راي كه مقدبه طور .شود ملاحظه مي
D
H 

اهميت واريانس افزايشي را براي اين صفت مشخص 
با آللهاي والد  غالبيت ،Fضرايب  نمنفي بود .كند مي

براي بزرگتر را با ميانگين كوچكتر نسبت به والد ميانگين 
ر دامق .دهد نشان مي سنبله تعدادصفت 

D
H
F  نيز عدم

 .دهد مي يكساني درجه غالبيت در مكانهاي ژني را نشان
)(درجه غالبيت 

d
h  يكاز بيشتربراي صفت تعداد سنبله 

با اثر  سنبله تعدادكنترل صفت  كه )4 جدول( برآورد شده
شارما و هاي نتايج آزمايش .دهد را نشان مي غالبيتفوق 

به نقل از (، گاميل و ساحل )16(، جدنيسكي )25(همكاران 

، )3به نقل از فرشادفر، (ا ، پاتهاك و نم)3فرشادفر، 
دخالت و نقش اپيستازي  نيز) 11(چادهاري و همكاران 

تعداد را در كنترل  غالبيتو اثر فوق  غالبيتژني، برتري اثر 
  .شابه با نتايج اين آزمايش نشان دادندم سنبله

گروه تلاقي مبين  دودر هر  اسكوار كاي دار مقادير غيرمعني
براي ارتفاع بوته  غالبيت -شيمناسب نبودن مدل ساده افزاي

دهد كه مكانهاي ژني كنترل كننده  باشد و نشان مي مي
مستقل عمل نكرده و بين آنها اثرات  به طورارتفاع بوته 

وجود دارد كه اين نتايج با نتايج ) اپيستازي(متقابل غيرآللي 
، )5(، نورمحمدي )28(آزمايشات ياداوا و همكارانش 

، ادواردز و )3،  ز فرشادفربه نقل ا(گاميل و ساحل 
تطبيق داشته و ) 6(و نيكخواه ) 21(، لونك )13(همكاران 

نيز سهم بيشتر اثر افزايشي را ) 19(آزمايش ليانگ و والتر 
دو گروه هر در  Fضريب . در كنترل اين صفت نشان داد

 غالبيتمثبت بوده و درجه غالبيت در كنترل اين صفت از 
  .نسبي تا غالبيت كامل تعيين شد

صفت طول  براي گروه تلاقي دودر هر  كاي اسكوارآزمون 
را  غالبيت -عدم كفايت مدل ساده افزايشينيز پدانكل 
و اثر اپيستازي ژني در كنترل اين صفت نيز  دهد نشان مي
و ) 28(همكاران  ياداوا و هاينتايج آزمايش. شود ديده مي
ازي ژني را در كنترل اين صفت نقش اپيست) 6(نيكخواه 
عمل افزايشي ژن را ) 29(زالوسكي و همكارانش  .نشان داد

جهت  Fضرايب مثبت . گزارش كردنددر كنترل اين صفت 
گروه تلاقي را نشان  دودر هر  با ميانگين بيشتر والد غالبيت

غالبيت نسبي تا  غالبيت ازهمچنين درجه غالبيت . دهد مي
  .ت برآورد شددر كنترل اين صف كامل

براي توجيه كنترل ژنتيكي  غالبيت - مدل ساده افزايشي
بايست اثرات اپيستازي  مي و باشد كافي نمي سنبلهطول 

 hو  dمقادير  .ژنها را در كنترل اين صفت مد نظر قرار داد
را در كنترل اين  غالبيتبه ترتيب اهميت اثرات افزايشي و 

اثر  دوم ي ي كه در تلاقبه طوردهند  صفت نشان مي
دار بوده و نقش بيشتر اثر غالبيت را نشان  افزايشي غير معني
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اثرات افزايشي و غالبيت ژنها  تلاقي اولدهد ولي در  مي
غالبيت درجه   .مشتركاً در توارث اين صفت نقش دارند

نتايج . تعيين گرديد غالبيتبراي اين صفت فوق 
، لونك )5(، نورمحمدي )25(شارما و همكاران  هايآزمايش

و نيكخواه ) 3، به نقل از فرشادفر(، گاميل و ساحل )21(
مطابقت كامل با نتايج اين آزمايش براي اين صفت ) 6(

  .دارد

  
 P1  ،P2 ،F1نسلهاي  هاي بر اساس داده  سرداري × 7107والد  در تلاقي مورد اندازه گيريت اصفبراي مدل ژنتيكي اجزاء واريانس برآورد  - 3 جدول

 ،F2 ،BC1  و.BC2   

D
HF /  

D
H  F  H  D  Ew*  صفت  

  تعداد سنبله 94/1  2/28 -4/11 -49/0 ـــــ  ـــــ
 (cm) ارتفاع بوته 5/17  8/52 5/70 8/53 16/1  88/0

  (cm) طول پدانكل  4  3/4 -3/2 7/0 ـــــ  ـــــ
  (cm) طول سنبله 19/7  9/29 -3/25 7/2 ـــــ  ـــــ
  (mm) طول ريشك 103  7/290 -460 4/3 ـــــ  ــــ
 ) (gr وزن سنبله 05/0  07/0 -06/0 -01/0 ـــــ  ــــ

  سنبله در تعداد دانه 2/11  52 8/11 1/90 48/0  37/0
   (gr) دانه 100وزن  057/0  51/0 12/0 -036/0 74/0  23/0

 (gr) عملكرد دانه 44/0  39/0 -1/1 14/0 ـــــ  ـــــ

EW:*، D  وH به ترتيب عبارتند از واريانس محيطي، واريانس افزايشي و واريانس غالبيت.  
  

،  P1نسلهاي  هاي بر اساس داده  سرداري × 7007والد  در تلاقي مورد اندازه گيريت اصفبراي مدل ژنتيكي اجزاء واريانس برآورد  - 3 جدولادامه 
P2 ،F1  ،F2 ،BC1  وBC2.   

D
HF /  

D
H  F  H  D  Ew*  صفت  

  تعداد سنبله  7/2  2/10 7/1 -5/3 51/0  - 67/0
 (cm) ارتفاع بوته 9/13  4/116 -18/1 4/17 ـــــ  ـــــ

  (cm) طول پدانكل  4/6  78 -7/48 4/17 ـــــ  ـــــ
  (cm) طول سنبله 31/0  9/4 -5/1 -37/0 ـــــ  ـــــ
  (mm) طول ريشك 55/0  67/0 -05/0 -71/0 ـــــ  ــــ

 ) (gr وزن سنبله 054/0  25/0 19/0 06/0 89/0  - 26/0

  سنبله در تعداد دانه 6/26  2/138 -9/10 -1/33 ـــــ  ـــــ
   (gr) دانه 100وزن  07/0  24/0 -036/0 -012/0 ـــــ  ـــــ
 (gr) عملكرد دانه  1/6  1/12 -4/15 -5/4 ـــــ  ـــــ

 EW:* ،D  وH ارتند از واريانس محيطي، واريانس افزايشي و واريانس غالبيتبه ترتيب عب.  
اثر  1كاي جدول مربع با توجه به پارامترها و مقادير 

نيز ديده طول ريشك اپيستازي ژني در كنترل صفت 
گروه  دودر  غالبيتبا توجه به برآوردهاي درجه . شود مي

نسبي تا فوق  غالبيتتلاقي كنترل اين صفت به صورت 
×  7107( در گروه اول Fمقدار . تعيين شد يتغالب

 با ميانگين آللهاي والد غالبيتمثبت بوده و   )سرداري
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منفي بوده و  )سرداري×  7007( ديگرگروه در بزرگتر و 
اثر متقابل  .دهد آللهاي والد كوچكتر را نشان مي غالبيت

و  هنيز نقش داشت سنبلهاپيستازي ژني در كنترل صفت وزن 
براي  غالبيتناقص تا فوق  غالبيتيت به صورت درجه غالب

سهم بيشتر اثر ) 19(ليانگ و والتر . اين صفت تعيين گرديد
را در تظاهر اين  غالبيتاثر فوق ) 21(غالبيت و لونك 

   .صفت گزارش كردند

تعداد  براي توجيه ژنتيكي صفت غالبيتمدل افزايشي ـ 
تازي ژني در كفايت نكرده و اثر متقابل اپيس سنبله در دانه

شود  همانگونه كه ديده مي .استدخيل  آنتظاهر 
مهمترين اثرات متقابل در كنترل  lو  i هاي نوع اپيستازي

درجه غالبيت در كنترل اين صفت . باشند اين صفت مي
نتايج آزمايشات . برآورد شد غالبيتغالبيت ناقص تا فوق 

نقل از (، پاتهاك و لنا )5(، نورمحمدي )16(جدنيسكي 
نقل از فرشادفر، ( ، گاميل و ساحل)21(، لونك )3فرشادفر، 

در تطابق ) 6(و نيكخواه ) 11(، چادهاري و همكاران )3
  .دنباش كامل با نتايج حاصل از اين آزمايش مي

  ).سرداري×  7107(براي صفات مورد بررسي تلاقي  يسبرآورد مقادير توانائي نسبي، هتروزيس و هتروبلتوس -4جدول 
البيت درجه غ

)h/d(   
درصد
  يسهتروبلتوس

درصد
  هتروزيس

  ميانگين   F1ميانگين
  سرداريوالد 

  ميانگين 
  7107والد 

  صفت

  تعداد سنبله 10  9/11 6/12 1/13 7/0  74/1
 (cm) ارتفاع بوته  6/107  3/96 8/104 8/2 -7/2  52/0

  (cm) طول پدانكل  35/45  2/39 1/43 9/1 -25/2  27/0
  (cm) طول سنبله  63/11  07/11 15/12 6/6 52/0  8/2
  (mm) طول ريشك 86/5  85/7 17/6 -11 -68/1  - 69/0
 ) (gr وزن سنبله 15/2  95/1 28/3 5/37 13/1  5/12

  سنبله در تعداد دانه 3/44  4/40 9/50 8/16 6/6  4/4
   (gr) دانه 100وزن  16/3  62/3 16/4 4/18 53/0  28/3
 (gr) دانهعملكرد  19/9  76/8 88/18 4/52 7/9  6/46

  
  .)سرداري × 7007(براي صفات مورد بررسي تلاقي  يسبرآورد مقادير توانائي نسبي، هتروزيس و هتروبلتوس -4 جدولادامه 
درجه غالبيت 

)h/d(  
درصد
  يسهتروبلتوس

درصد
  هتروزيس

  ميانگين  F1ميانگين
  سرداريوالد 

  ميانگين
  7007والد 

  صفت

  سنبله تعداد  8/11  1/12 6/11 -3 -5/0  - 33/2
 (cm) ارتفاع بوته  9/69  5/95 100 76/3 08/3  5/5

  (cm) طول پدانكل  5/39  9/35 7/39 04/5 2/0  11/1
  (cm) طول سنبله  15/11  1/11 48/11 1/3 33/0  2/14
  (mm) طول ريشك  96/7  9/6 18/6 -2/20 -78/1  - 35/2
 ) (gr وزن سنبله  97/1  3/2 24/2 7/4 -056/0  65/0

  سنبله در تعداد دانه  9/38  8/53 1/47 6/1 -7/6  1/0
   (gr) دانه 100وزن   68/3  57/2 02/3 -4/3 -66/0  - 19/0

 (gr) عملكرد دانه  24/9  7/8 19/13 9/31 95/3  16
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گروه  دودانه در هر  100براي وزن  كاي اسكوارآزمون 
دار بودن اكثريت  دار بود و با توجه به معني تلاقي غير معني
قابل، دخالت و نقش اثرات متقابل غيرآللي پارامترهاي اثر مت

در كنترل و تظاهر اين صفت مشاهده ) اپيستازي ژني(
ناقص  غالبيتدرجه غالبيت در كنترل اين صفت . شود مي

نتايج بدست آمده از اين  .تعيين گرديد غالبيتتا فوق 
، )28(ياداوا و همكارانش  هايآزمايش با نتايج گزارش

نقل از (، پاتهاك ولنا )5( ، نورمحمدي)16(جدنيسكي 
، )3نقل از فرشادفر، (، سان و همكاران )3 فرشادفر،

، )29(، زالوسكي و همكاران )11(چادهاري و همكاران 
  .مطابقت داشت) 6(و نيكخواه ) 21(لونك 

علاوه بر اثرات افزايشي و عملكرد دانه   در كنترل وراثت
. باشد يت ميغالبيت ژنها، اثرات اپيستازي ژني نيز حائز اهم

گروه  دودر هر  dنسبت به  hبا توجه به بزرگي ضريب 
نسبت به اثر افزايشي در  غالبيتتلاقي، نقش بيشتر اثر 

ي كه اثرات افزايشي به طورشود  اين صفت ديده مي  وراثت
و غالبيت در اكثر گروهها باعث افزايش عملكرد دانه 

تلاقي، گروه  دوبرآوردهاي درجه غالبيت در هر . اند شده
اثر فوق غالبيت را در كنترل عملكرد دانه در شرايط تنش 

در سورگوم نتايج آزمايشات ليانگ و والتر . آبي نشان دادند
در  ، پاتهاك و لنا)5( در گندم ، نورمحمدي)19( اي دانه
در گندم  ، چادهاري و همكاران)3نقل از فرشادفر، ( گندم
، لاريك )29( ندر گندم نا، زالوسكي و همكاران )11( نان

و ) 21( در گندم نان، لونك )17( در گندم نانو همكاران 
تطابق كامل با نتايج اين آزمايش ) 6( در گندم ناننيكخواه 

عمل ) 22( در گندم دورومداشت در حالي كه مان و شارما 
  .افزايشي ژن را براي عملكرد دانه گزارش كردند

راي ب يسدرصد هتروزيس و هتروبلتوس 4و  3 ولاجد
گروه تلاقي در شرايط تنش رطوبتي  دوصفات مختلف در 

شود  اين جداول ديده مي درهمانگونه كه . دهد را نشان مي
گروه تلاقي در  دوميزان هتروزيس براي عملكرد دانه در 

درصد برآورد شده و ديده  9/31 و 4/52شرايط تنش 

شود كه متوسط هتروزيس عملكرد دانه بالا بوده و نقش  مي
در مورد مقادير . كند در بهبود عملكرد دانه بيان ميرا آن 

براي عملكرد دانه نيز اين  افزايش  ملاحظه  يسهتروبلتوس
دانه و  100وزن  بلتوسيسمقادير هتروزيس و هترو. شود مي

به عنوان مهمترين اجزاي عملكرد دانه  سنبلهتعداد دانه 
زيس و گروه تلاقي نيز بيانگر بالا بودن هترو دوبراي هر 
همچنين با توجه به . باشد در شرايط تنش مي يسهتروبلتوس

براي اغلب صفات  )درجه غالبيت(غالبيت اينكه ميزان 
نشانگر  ,است بوده) بزرگتر از يك(مقدار نسبتاً بالائي 

. باشد براي اين صفات مي 1Fدر نتاج  غالبيتوجود فوق 
 عملكرد دانه در هر دو گروه تلاقيبراي درجه غالبيت 

ه ب 1F را در نتاج غالبيتبوده و نقش فوق  بسيار زياد
براي ساير صفات اين مقادير و . كند وضوح بيان مي

درصدها از جداول مربوطه قابل استخراج و بررسي 
  .باشد مي

و  2F هايدر جمعيتمورد مطالعه توزيع صفات كلي  به طور
 اين پيوستگي دلالت بر توارث و كراس پيوسته بود بك
در نتايج اين  .ك درصفات مورد بررسي داردژني پلي
دل افزايشي ـ غالبيت در تمام با توجه به اينكه مزمايش آ

 مدلهمه اجزاي  مواردموارد مدل مناسبي نبوده و در اكثر 
ستاتيك داراي  كلي اثرات اپيبه طوردار و  بسيار معني

توان نتيجه گرفت كه اكثر صفات مورد مي اهميت بودند
بنابراين با مشاهده اپيستازي  .ژن بودندع پليمطالعه از نو

صفات را  اينكه ژنهاي بيشتري  شودمنطقي است فرض 
تعداد ژنهاي هر چه به توجه به اينكه كنند و  كنترل مي

كنترل كننده يك صفت افزايش يابد، قابل قبول است كه 
تعداد عواملي كه با هم اثر متقابل دارند افزايش  شودفرض 

در توارث عملكرد دانه با توجه به اينكه نقش  ).4( يابد مي
ژنهاي با اثر غالبيت بيشتر از ژنهاي با اثرات افزايشي بود 

توان توصيه نمود كه در اصلاح ژنتيكي اين صفت در مي
ارقام گندم به ويژه ارقامي كه در اين تحقيق مورد مطالعه 

استفاده  (hybrid seed)قرار گرفتند از توليد بذر هيبريد 
البته بايد توجه نمود كه در حال حاضر تكنولوژي  .شود
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توليد بذر هيبريد بيشتر در گياهان دگرگشن مانند ذرت 
متمركز بوده و در گياهاني مثل برنج نيز در حال توسعه 

در گندم به دليل اينكه با روشهاي كلاسيك اصلاح . است
نباتات مانند دورگ گيري به موفقيتهاي خوبي از نظر 

دانه نايل شده است و همچنين به دليل خودگشن عملكرد 
بودن اين گياه و صرف هزينه زياد در توليد بذر هيبريد 
 استفاده از اين روش اصلاح ژنتيكي در اصلاح گندم عملاً

  .موفقيت چنداني نداشته است

  منابع
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Genetic assay of some traits in wheat (Triticum aestivum L.) under 
drought stress condition using Generation Mean Analysis 
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Abstract 
Awareness of gene action of traits is very important in plant breeding methods. 
Generation mean analysis (GMA) using parents. (P1 & P2) and their progenies (F1, F2, 
BC1 & BC2) in two mating groups was used to study the type of gene action and the 
best genetically model of traits under drought stress condition. The experiment was 
conducted using a randomized complete block design with three replications for each 
mating group. Generation mean analysis was performed using Mather and Jinks model 
and joint scaling test. The nine traits included spike length, spike number, pedancle 
length, awn length, grain yield, plant height, spike weight, grains per spikes and 100 
grain weight were evaluated. The analysis showed disagreement of additive-dominance 
model for all traits, resulted that there is epistatic non-allele interactions between the 
genes of each trait. The distribution of traits was continuous in F2 and backcrossed 
populations, as a reason for polygenic inheritance of the traits. For the majority of the 
traits, additive gene effect was significant, but its magnitude was less than dominant 
gene effect. The amount of h/d for many traits such as grain yield was high (h/d>1), 
indicated the predominance of dominant gene effects in F1 progeny. 

Key words: wheat (Triticum aestivum L.), drought stress, generation mean analysis 
(GMA). 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

