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 مقاله پژوهشي

  تجزيه ژنتيكي صفات فيزيولوژيك گندم نان تحت شرايط نرمال و تنش كمبود آب آخر فصل

 2چقاميرزا انوشيك ،*2نژادصحبت بهرامي، 1ليلا اكبري

  كرمانشاه ،دانشگاه رازي ،پرديس كشاورزي و منابع طبيعي نباتات، اصلاحدكتري دوره دانشجوي . 1
 كرمانشاه ،، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازيمهندسي توليد و ژنتيك گياهي دانشيار گروه. 2

  29/02/98؛ تاريخ پذيرش: 16/01/98: افتيدر خيتار
  چكيده
افزايش توليد محصول تحت شرايط در  هاي مؤثرهاي فيزيولوژيكي در گندم نان نقش بسزايي در شناسايي مكانيسمپاسخبررسي 

 يپارسنحوه توارث صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه در دو جمعيت گندم دارد. در اين مطالعه  كمبود آبويژه تنش نامساعد محيطي به
با استفاده از تنش كمبود آب آخر فصل و  آبيتحت شرايط نرمال  كراس زمستانه روشنبك× سيستان و كراس زمستانه روشنبك×

ميانگين نشان داد كه در هر دو تلاقي ميزان هاي مقايسهنتايج حاصل از  قرار گرفتند. يموردبررسها تجزيه ميانگين نسل ژنتيكي طرح
 كراسبك× پارسي در جمعيت حاصل از تلاقي ميانگين عملكرد كه طوريبه شد. دچار كاهشتنش كمبود آب عملكرد دانه در شرايط 

 گرم در بوته 68/9گرم در بوته به  93/12گرم در بوته و در تلاقي دوم اين مقدار از  03/10گرم در بوته به  65/12از  ،زمستانه روشن
بيشترين مقدار  .نشان دادتنش كمبود آب والد پارسي در مقايسه با والد روشن افت عملكرد بيشتري از خود در اثر  يافت. كاهش
-%50، مساحت سطح برگ ()b )52%-52%ترتيب متعلق به محتواي كلروفيل براي هر دو تلاقي بهشده پذيري خصوصي محاسبهوراثت

در جمعيت نخست بيشترين مقدار  نيزتنش كمبود آب در شرايط  شرايط نرمال بود.) در %42-%45) و محتواي كلروفيل كل (50%
) و در دومين %54و محتواي كلروفيل كل () 61(%)، مساحت سطح برگ b )68%محتواي كلروفيل متعلق به پذيري خصوصي وراثت

پذيري خصوصي براي اين صفات حاكي وراثتمقدار بالاي  بود. )%56(و شاخص سطح برگ  )a )78%محتواي كلروفيل  تلاقي مربوط به
  .استگزينش مستقيم براي و امكان وجود تنوع مناسب  هاآناز نقش بالاي اثر افزايشي در كنترل 

  پذيرينان، وراثت ، عملكرد دانه، گندمكمبود آبتنش اثر افزايشي، : كليدي هايواژه

  مقدمه
درصد مردم جهان است  85ي حدود گندم منبع اصلي تغذيه

)Chaves et al., 2013(.  خشكي و كمبود آب يكي از عوامل
يم كه اقلاست ايران  در اين محصول توليد كنندهاصلي محدود
ير تغي فرا گرفته است. آن رامناطق  اكثرخشك خشك و نيمه

ر د مختلفيهاي فيزيولوژيك واكنش باعث ايجادسطوح آب 
اين تغييرات براي پاسخ به گردد كه يهاي آن مگياه و سلول

 رب آن دنبالو به يجادشدهااثرات تنش  تعديلتنش در جهت 
مطالعه  ).Ghobadi, 2017( خواهد گذاشتعملكرد تأثير 

ها و صفات فيزيولوژيك در گندم مانند محتواي نسبي واكنش
تواند در اي ميكلروفيل و هدايت روزنه آب برگ، محتواي

برابر شناسايي سازوكارهاي مؤثر براي افزايش مقاومت در 
نامطلوب محيطي و افزايش عملكرد و همچنين  يطشرا

يد بسيار مفهاي مطلوب تحت تنش خشكي گزينش ژنوتيپ
فتوسنتز يك فرآيند اساسي براي رشد گياهان است و باشد. 
ري تر حساسيت بيشتگياهان عاليهاي فتوسنتزي در سيستم

 ,.Falk et alدهند (از خود نشان ميتنش كمبود آب به 

 عنوانبه II گيري محتواي فلورسانس كلروفيل). اندازه1996
با  وهاي متحمل به خشكي مؤثر در غربالگري ژنوتيپ يروش

 ;Flagella et al., 1995عملكرد مناسب شناخته شده است (

Pastore et al., 1989(.  
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 نآ و موفقيت اصلاحي روش بهترين از طرف ديگر انتخاب
 ينحوه و موردنظر ژنتيكي صفت كنترل از اطلاع ميزانبه

 صخال هايلاين بين طريق تلاقي دارد. از بستگي آن توارث
و  1F ،2F ،1BC(والدين،  هاي پايهي بذور نسلبراي تهيه

2BC( هانسل اجراي طرح تجزيه ميانگين ) وMather and 

Jinks, 1982ا ر گياهان بين موجود ژنتيكي روابط توان) مي
راي ب روش اين نمود. در برآورد را ژنتيكي و پارامترهاي تعيين

فاده هاي مختلف استي اثرات ژنتيكي از ميانگين نسلمحاسبه
ها با ساير روش يسهدر مقااين روش  مزاياي از يكي ،گرددمي

زيرا گردد كاهش خطا مي اين است كه سبب ،آلليدامانند 
علاوه بر اثرات غالبيت و افزايشي قادر به بررسي انواع مختلف 

 ×غالبيت و غالبيت ×افزايشي، افزايشي ×اپيستازي افزايشي
هاي اين در حالي است كه اكثر روش هستغالبيت نيز 
نند زتنها اثرات ژنتيكي و غالبيت را تخمين مي مورداستفاده

)Haluver and Miranda, 1985(. ن اصلاحيققحلذا م-

بر روي صفات زراعي  براي مطالعهاز اين روش  عموماًنباتات 
مطالعه حاصل از نتايج  اند.گياهان مختلف استفاده نموده

بر روي گياه  )Ferrari et al., 2018ري و همكاران (فرا
 Gangopadhyay etوپدياي و همكاران (گتريتيكاله و گان

al., 2018) ي اثرات اپيستاز گر نقشبيان ،بر روي گياه گندم
 Nemati, etنعمتي و همكاران (. بودبر عملكرد دانه در بوته 

al., 2018 به  هانسل) با استفاده از روش تجزيه ميانگين
بررسي نحوه توارث صفات در گندم تحت شرايط مختلف 

 ثرا صفاترداختند و گزارش دادند كه در مورد اكثر محيطي پ
دي اسهمچنين دار گرديد. غالبيت معني ×اپيستازي غالبيت 

با استفاده از تجزيه ) Asadi et al., 2015و همكاران (
ازي در اپيست اثر بيان كردند كه گندم نان،ها در ميانگين نسل

وراثت صفات فيزيولوژيك در هر دوي شرايط نرمال و كمبود 
) Shayan et al., 2017شايان و همكاران (. داشت تأثيرآب 
صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه كه براي  كردند گزارشنيز 

نش تواريانس غالبيت در هر دو شرايط نرمال و در بوته گندم، 
  .است تر از واريانس افزايشيبزرگكمبود آب 

 به صرفهو مقرونها يك روش ساده تجزيه ميانگين نسل
 مختلف اپيستازيمختلف آثار  ويژهبهها براي برآورد اثر ژن
تواند اطلاعات بسيار مي كهژنيك است براي يك صفت پلي

هاي هاي اصلاحي مانند برنامهساير برنامهمفيدي را براي 
- زيرا اين روش؛ ) فراهم نمايدMASانتخاب به كمك نشانگر (

اي مانند عملكرد و ها كارايي لازم براي صفات كمي و پيچيده

-در اين صفات را دارا نمي عمل ژن آگاهي از نحوه توارث و

از واريانس  ميزانچه براي درك اين مطلب كه لذا باشند. 
ه اين صفات به چبراي يك صفت ژنتيكي است و  شدهمشاهده
ند يرگقابل ژنوتيپ و محيط قرار ميتتحت تأثير اثر مميزان 

رار ق مورداستفادهها در اين پژوهش طرح تجزيه ميانگين نسل
به واريانس افزايشي ژنتيكي  انتخاب بازدهي ازآنجاكهگرفت. 

اي هبراي پيشبرد برنامه آمدهدستبهاطلاعات وابسته است كه 
اصلاحي در جهت افزايش بازدهي محصولات كشاورزي در 

  گرفته خواهد شد. به كارتنش كمبود آب شرايط نرمال و 
  
  هاواد و روشم

مزرعه در  94-95و  93-94 هايسال پژوهش دراين 
تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي 

كه از  1F بذوردر سال اول آزمايش،  انجام شد. كرمانشاه
شت كدر دسترس قرار گرفته بودند مورد  تحقيقات پيشين

والدين  با يافشانگردهپيش از رسيدن به مرحله و  قرار گرفتند
 همين سالنظر تلاقي داده شدند و بدين ترتيب در مورد
كراس از رقم بك .ندگرديدتوليد  2BCو  1BCهاي نسل

مادري و از ارقام پارسي و ي عنوان پايهزمستانه روشن به
 استفادهدهنده) هاي پدري (والد گردهپايه عنوانبهسيستان 

 2Fر وبذ 1Fهمچنين در همين سال از خودگشني نسل شد. 
در سال دوم آزمايش، شش نسل (والدين،  .ندآمد به دستنيز 

2F ،1BC  2وBC11 درمجموععنوان تيمارهاي آزمايش () به 
 سه تكرار و باهاي كامل تصادفي تيمار) در قالب طرح بلوك

 ، آبياري(در شرايط نرمالتنش كمبود آب دو شرايط نرمال و 
 ،كمبود آباما در شرايط تنش  صورت كامل انجام گرديدبه

 هايي) در كرتشدآبياري قطع  يافشانگردههمزمان با مرحله 
 و بين هارديف بين ترتيببه مترسانتي 5 و 25 يبافاصله
گيري . اندازهشدندمتر كشت  2طول  به رديف هر در گياهان

عملكرد دانه در سه تكرار و براي صفات  مرتبط بابراي صفات 
ت در دو تكرار صور گستردگي آزمايش يلبه دل فيزيولوژيك

ها براي هر بوته جداگانه انجام گيريكه اين اندازه گرفت
كراس ها بوته براي بك 5 هركدامها و والدين  1Fبراي . گرفت

دليل تفاوت  به كه شد يريگاندازهبوته  30ها  2Fو براي  15
هاي مختلف و واريانس نسل يموردبررسهاي در تعداد نمونه

 زنيو تجزيه واريـانسبا يكديگر، ارزيابي صفات با استفاده از 
جداگانه  صورتبههر جمعيت و هر محيط  در SAS افزارنرم و

ر هاي مختلف بسپس مقايسه ميانگين نسل .انجام پذيرفت
در صورت  انجام شد كهاي دانكن اساس آزمون چند دامنه
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ها براي صفات دار در بين نسلوجود اختلاف معني
با استفاده از روش متر و ها تجزيه ميانگين نسل موردمطالعه

در اين روش . انجام شد )Mather and Jinks, 1982(جينكز 
 :شودزير نشان داده مي صورتبهميانگين كلي هر صفت 

Y= m + α [d] +β [h] + α2 [i] + 2αβ[j] + β2[l]   [1] 

ميانگين   m:ميانگين يك نسل،: Yاز  اندعبارتاجزاي فرمول 
: [i] اثر افزايشي، مجموع: [d] ها در يك تلاقي،تمام نسل
اثر  مجموع: [h] افزايشي، × متقابل افزايشي مجموع اثر

 :[l] غالبيت،× افزايشي  متقابل مجموع اثر :[j] غالبيت،
هر  2αβو  α، β، 2α، 2βغالبيت، × متقابل غالبيت  مجموع اثر

پس از  يتدرنها .ژنتيكي مدل هستند پارامترهايضرايب يك 
منظور برآورد بهغالبيت، -رسي كفايت مدل افزايشيبر

پارامترهاي ژنتيكي مختلف و كسب آگاهي در خصوص نحوه 
راي بتوارث صفات، بهترين مدل براي هر صفت انتخاب گرديد. 

بررسي كفايت مدل از آزمون مربع كاي استفاده شد. بررسي 
انجام شد تا مدل مناسب  مختلفهاي برازش مدلهر صفت با 

 Minitab افزارنرماز  مشخص گردد.هر صفت در هر تلاقي 
 هاي مربوطه استفاده گرديد.تحليلوبراي انجام تجزيه

  
 پذيري عموميوراثت

پذيري عمومي از طريق چهار روش متفاوت زير محاسبه وراثت
پذيري مقدار وراثت عنوانبهها گرديد سپس ميانگين آن

  .شدعمومي گزارش 
[2]  = [V  – (V  × V )1/2] / V  

 (Mahmud and Kramer, 1951) 

[3]  = (V  – V ) / V  

 (Burton, 1951) 

[4]  = [V  – (V  × V ×V )1/3] / V  

 (Weber and Moorthy, 1952) 

[5]  = (V  – VE) / V  

[6] VE = [V + V + (2V )] / 4 

 (Kearsey and Pooni, 1996) 

  پذيري خصوصيوراثت
 پذيري خصوصي نيز از فرمول وارنرگيري وراثتبراي اندازه

)Warner, 1952 (.استفاده گرديد  
h2

n= [2 VF2- (VBC2 + VBC1)]/ F2                          [7] 

، 1VP، 2VP ،1VF ،2VF و واريانس محيطي EVدر اين روابط 
1VBC، 2VBC ترتيب واريانس والد اول، واريانس والد دوم،به 

و  اولكراس ، واريانس بك2F ، واريانس نتاج1F واريانس نتاج
 .هستند مكراس دوواريانس بك

  
  يبررس موردصفات فيزيولوژيك 

 از بخارآببه اين منظور انتشار : اي و دماي برگهدايت روزنه
) گرادمول بر مترمربع در ثانيه) و دماي (سانتيروزنه (ميلي

-SCمدل  توسط دستگاه پرومتر يافتهتوسعههاي جوان برگ

  تعيين شد. 1
  

گيري براي اندازه: IIم فتوسيست حداكثر كارايي فتوشيميايي
استفاده  Pocket PEAمدل  متراز دستگاه فلورياين صفت 

فلورسانس حداقل و  FOفلورسانس حداكثر،  FMشد. 
FV/FM  نسبت فلورسانس متغير به فلورسانس حداكثر است

)Ahmadi et al., 2009.(  
FV FM⁄ =

FM-FO

FM
                                               [8] 

 
نيم  كلروفيل،محتواي گيري اندازه منظوربه: محتواي كلروفيل

از و پس  شدوزن  گياه هاي تازهاز برگ شدهيهتهگرم پودر 
ها به مدت دو نمونه ،5/99ليتر متانول سه ميلياضافه كردن 

ورتكس و پس از انجام و  ندساعت در تاريكي قرار گرفت
 665و  650 يهاموجطولبا دستگاه الايزا در ، سانتريفوژ

و سپس با استفاده از روابط مربوطه  ندقرائت گرديدنانومتر 
 Hipkins and( و كل محاسبه شد a ،b ميزان كلروفيل

Baker, 1986:(  
]9[  Chlorophyll a (g.ml) = 

(16.5×A665)-(8.3×A650) 
]10[  Chlorophyll b (g.ml) = 

(33.8×A650)-(12.5×A665) 
]11[  Total Chlorophyll (g.ml) = 

(25.8×A650) +(4.0×A665) 
  

ب آ گيري محتواي نسبيبراي اندازهمحتواي نسبي آب برگ: 
با استفاده جداگانه  طوربهاز هر بوته  جداشدههاي برگ برگ،

 هاآنتقل و وزن تر سرعت به آزمايشگاه منهب از يخ خشك
 24ها در آب مقطر به مدت سپس برگد. گيري شاندازه

- ساعت در دماي اتاق و نور كم براي محاسبه وزن اشباع غوطه

منظور به و شد گيريها اندازهوزن اشباع آن سپسور شدند و 
دماي ساعت در  24مدت  هانمونه ،گيري وزن خشكاندازه
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گرفت، سپس وزن خشك در آون قرار  گراديسانتدرجه  70
گيري شد و با قرار دادن اعداد حاصل از توزين ها اندازهنمونه

آمد  به دستدر فرمول زير مقدار محتواي نسبي آب برگ 
)Ritchie et al., 1990(.  

RWC= Fw –		Dw /		Sw–	Dw×100                     [12] 

 wD، برداريوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه  wFكه در آن 

وزن اشباع  wSو  وزن خشك برگ بعد از قرار گرفتن در آون
  هستند. برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

 
  و بحث نتايج

  آبيشرايط نرمال 
  كراس زمستانه روشنبك ×تلاقي پارسي 

 ×پارسي لاقي نتايج حاصل از تجزيه واريانس وزني براي ت
داد كه  در شرايط نرمال نشان كراس زمستانه روشنبك

 يرازغبهتمامي صفات  برايها مقايسه ميانگين مربعات نسل
و محتواي نسبي آب برگ در  ي برگعملكرد دانه در بوته، دما

بنابراين  .)1(جدول  شدنددار حتمال يك درصد معنيسطح ا
راهم ها فبراي صفات مدكور شرايط انجام تجزيه ميانگين نسل

دهنده نتايج آزمون مقياس انفرادي نشان). 2 (جدولگرديد 
 تعيين وراثت اين صفاتغالبيت در -مدل افزايشي يتكفاعدم
برازش داده  يموردبررسهاي مختلف براي صفات لذا مدل بود
 مدل سه پارامتري bمحتواي كلروفيل براي  .)3 (جدول شد

 و افزايشي × شامل ميانگين، اثر افزايشي، اپيستازي افزايشي
 محتواي كلروفيل كل، سطح، aمحتواي كلروفيل براي صفات 

مدل  II برگ پرچم و حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم
 ايماني و هدايت روزنهشاخص زندهو براي  چهار پارامتري

براي  برازش برخوردار بودند. از بهترينمدل پنج پارامتري 
هر دوي صفات محتواي كلروفيل كل و سطح برگ پرچم 

اثر  درمجموعند اما بود داراثرات افزايشي و غالبيت معني
مطلب  بيشتر بود كه نشانگر اين غالبيتافزايشي نسبت به اثر 

هاي اوليه وجود دارد. است كه امكان بهبود اين صفات در نسل
پذيري خصوصي بيشترين مقدار وراثتاز طرف ديگر 

 bترتيب متعلق به محتواي كلروفيل نيز به شدهمحاسبه
) و محتواي كلروفيل كل %50، مساحت سطح برگ ()52%(
ييدي بر اهميت أاين مقادير نيز ت كه )4(جدول  است) 45%(

د تنوع حاكي از وجو وپذير براي اين صفات بيشتر اثرات تثبيت
طبق ساير . استهاي اوليه مناسب جهت گزينش در نسل

شاخص محتواي كلروفيل و سطح برگ پرچم  نيز هاگزارش

 Sattar et( انداز خود نشان داده ييپذيري بالابرگ وراثت

al., 2003; Molaei et al., 2016; Heydari Roodballi 
et al., 2016(. 

  
 زمستانه روشن كراسبك× تلاقي سيستان

كراس بك× هاي حاصل از تلاقي سيستاننسل بيندر 
 ،مانيشاخص زنده يرازغبهزمستانه روشن در مورد تمام صفات 

و محتواي نسبي  II حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم
- ) لذا مي5داري وجود داشت (جدول اختلاف معنيآب برگ 

هاي بيشتر را بررسيها توان با استفاده از تجزيه ميانگين نسل
براي تمام صفات پس از برازش مدل ).6(جدول  انجام داد

از اثر افزايشي بود  تربزرگدار و هاي مختلف، اثر غالبيت معني
ي تأثير بيشتر آن نسبت به اثر افزايشي است دهندهكه نشان
 يشياثر افزاها براي عملكرد دانه در تمامي مدل). 7(جدول 

ن تريمدل چهار پارامتري كه ساده يتدرنهادار بود و غير معني
هاي پيشنهاد شده بود مورد انتخاب قرار مدل از ميان مدل

دار نشدن جز افزايشي حاكي از آن است كه بهتر گرفت. معني
موكول  ترهاي پيشرفتهاست انتخاب را براي اين صفت به نسل

 ×غالبيت  يستازياپ a محتواي كلروفيل در خصوصنمود. 
دار شده است كه مثبت بودن علامت اين غالبيت معني

از  نشاندر مقابل منفي بودن علامت اثر غالبيت اپيستازي 
نعمتي و  هاي افزاينده براي اين صفت دارد.مغلوب بودن آلل

) در مطالعه خود بر روي Nemati et al., 2018همكاران (
ي اكثر صفات غالبيت را برا ×گياه گندم اپيستازي غالبيت 

 مدل يزندر مورد شاخص سطح برگ گزارش دادند.  دارمعني
سه پارامتري شامل ميانگين، اثرات افزايشي و اپيستازي 

 دار نشدن اثر غالبيتافزايشي كفايت كرد كه معني ×افزايشي
براي اين صفت حاكي از نقش فراوان اثر ژني افزايشي است 

هاد هاي اوليه پيشننسلبنابراين در مورد اين صفت انتخاب در 
پذيري خصوصي متعلق به گردد. بيشترين ميزان وراثتمي

)، شاخص سطح برگ %63صفات محتواي كلروفيل كل (
- ) و كمترين ميزان وراثت53%( b) و محتواي كلروفيل 58%(

  ).4پذيري نيز متعلق به محتواي نسبي آب برگ بود (جدول 
  

  تنش كمبود آب آخر فصل
  كراس زمستانه روشنبك ×تلاقي پارسي 

كراس بك ×در شرايط تنش كمبود آب در تلاقي پارسي 
ها در همه صفات زمستانه روشن ميانگين مربعات تمام نسل
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-و دماي برگ معني a يلكلروفعملكرد دانه، محتواي  يرازغبه

. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين وزني )1(جدول  دار شدند
اورده  2هاي مختلف براي صفات مورد نظر در جدول نسل

ا تنه يموردبررسها براي صفات بعد از برازش مدلشده است. 
كفايت لازم غالبيت  ×هاي شامل اثر اپيستازي غالبيت مدل

اي از و هدايت روزنه bرا براي برازش صفت محتواي كلروفيل 
علامت منفي اثرات غالبيت و خود نشان داد كه در اين ميان 

غالبيت بيانگر وجود  ×غالبيت علامت مثبت اپيستازي 
. اين )3(جدول  اپيستازي دوگانه در كنترل اين صفت بود

هاي و نسل 2Fشكل از اپيستازي با كاهش تنوع در نسل 

سبب اختلال در فرآيند گزينش گرديده و انتخاب را  بعدازآن
-تر موكول ميهاي پيشرفتهبه نسل آن رابه تأخير انداخته و 

نمايد. در خصوص صفات محتواي كلروفيل كل و شاخص 
-سطح برگ مدل سه پارامتري از كفايت لازم براي توجيه داده

پذيري خصوصي نيز ها برخوردار بود. بيشترين ميزان وراثت
)، %68ترتيب مربوط به صفات محتواي كلروفيل كل (هب

) و %54) و شاخص سطح برگ (b )61%محتواي كلروفيل 
پذيري نيز متعلق به محتواي نسبي آب كمترين ميزان وراثت
  ).4اي بود (جدول برگ و هدايت روزنه

  
 
 

تحت شرايط نرمال و تنش  بك كراس زمستانه روشن× پارسي  هاي مختلف تلاقيدر نسل موردمطالعه صفات وزني واريانس تجزيه. 1 جدول
  كمبود آب آخر فصل

Table 1. Analysis of weighted variance of studied traits in different generations of wheat populations (Parsi × winter 
back cross Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

  محيط
ENV. 

منابع 
 تغييرات

S.O.V.  

درجه 
 آزادي

d.f.  

  )Mean squares(ميانگين مربعات 

Yield Chla  Chlb  ChlT  LA PI  SC  LT  FV/FM RWC 

ال
نرم

ط 
راي
ش

 

(N
or

m
al

 C
on

d
it

io
n

) 

  بلوك
)block(  1 4.45 1.34 6.66 0.15 1.49** 8.51** 6.51 0.09 1.19 103.8** 

سلن  

(generation) 5 4.80 7.37** 20.38** 16.76** 1.57** 5.77** 19.04** 66.34** 3.08** 3.24 

  خطا
(error) 

10 1.41 0.68 5.2 1.32 0.22 0.80 3.81 3.24 0.64 11.85 

  ضريب تغييرات
(CV%)  34.54 3.12 4.98 1.63 1.29 18.51 3.37 5.74 110.06 4.50 

ب 
د آ

مبو
ش ك

تن
صل

ر ف
آخ

  (T
er

m
in

al
 w

at
er

-d
ef

ic
it

 
st

re
ss

 c
on

d
it

io
n

)
  

  بلوك
)block(  1 9.06 10.72 10.89 7.95 7.42** 0.11 0.75 20.41** 0.01 61.81** 

 نسل
(generation) 5 8.38 9.49 50.57** 32.89**  110.74** 4.34** 19.29** 1.99 3.62** 52.11** 

  خطا
(error) 

10 5.57 2.98 4.48 7.58 1.17 0.60 3.69 3.04 0.40 19.07 

  ضريب تغييرات
(CV%)  23.53 6.65 7.09 4.25 3.18 22.24 5.37 4.70 87.63 7.19 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و *
and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. *  

Yield: دانه در بوته عملكرد ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كلمحتواي،LA :شاخص سطح برگ .PI: شاخص 
 : محتواي نسبي آب برگ.II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM ي برگ،دما : LT ي،اروزنه: هدايت  SC، يمانزنده

 

  كراس زمستانه روشنبك× تلاقي سيستان
راس كبك× ي براي تلاقي سيستان موردبررساز ميان صفات 

زمستانه روشن در شرايط تنش كمبود آب محتواي كلروفيل 
a كلروفيل ،b كلروفيل كل، شاخص سطح برگ، شاخص ،

دار بودند (جدول ماني و محتواي نسبي آب برگ معنيزنده

مقايسه ميانگين وزني اين تلاقي براي ). نتايج حاصل از 5
 نشان داده شده است. در ادامه  6صفات مورد نظر در جدول

 هاي مختلفها و برازش مدلامكان انجام تجزيه ميانگين نسل
   ). 7دار شده بودند فراهم گرديد (جدول براي صفاتي كه معني
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بك كراس زمستانه روشن تحت شرايط نرمال  × پارسي در تلاقي موردمطالعه صفات ازنظرهاي مختلف نسل . مقايسه ميانگين وزني2جدول 
  و تنش كمبود آب آخر فصل

Table 2. Mean of comparison of studied traits in different generations of wheat populations (Parsi × winter back cross 
Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

  محيط
ENV.  Generation   نسل

  )Traitصفت    (
Yield (g/plant) Chla  

(mg/g) 
Chlb 

(mg/g) 
ChlT 

(mg/g)  
LA 

)2(Cm  

شرايط نرمال
 

(N
orm

al C
on

d
ition

) 

P1 12.90 والد مادريab±0.68 27.39a±0.79 51.78a±1.32 77.67a±1.63 37.77ab±0.95 
P2 17.47 والد پدريa±0.74 27.79a±0.70 30.95b±2.39 57.77c±2.54 35.49b±1.21 
F1 13.99 نسل اولab±0.54 27.64a±0.42 47.59ab±2.35 67.07bc±2.49 36.08b±1.19 
BC1.1 8.48 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادريb±0.86 25.63b±0.69 49.21ab±3.17 76.46ab±4.26 36.55b±2.32 
BC1.2 11.03 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريab±1.07 25.22b±0.74 45.3ab±3.81 70.26ab±3.61 40.10a±3.02 
F2 12.04 نسل دومab±0.93 24.74b±0.54 44.95ab±3.93 69.49ab±3.89 38.40ab±2.21 

Mean 37.33  69.78  44.96 28.06  12.65   ميانگين  

ش كمبود آب آخر فصل
تن

  

)
T

erm
in

al w
ater-d

eficit 
stress con

d
ition

(
 

P1 10.46 والد مادريa±0.83 26.06ab±0.47 43.98ab±1.90 72.10a±1.56 36.16a±1.43 
P2 11.16 والد پدريa±0.61 35.15a±0.55 47.85a±0.86 49.22b±2.53 31.35c±1.13 
F1 9.47 نسل اولa±0.82 26.65ab±0.57 21.98c±2.41 56.49 ab± 3.6 33.68 bc± 1.1 
BC1.1 10.56 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادريa±0.97 23.81b±0.81 40.70abc±2.74 71.26a±2.61 34.82bc±2.16 
BC1.2 9.56 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريa±0.87 24.84ab±0.84 45.68ab±2.7 55.76ab±3.13 43.10a±2.13 
F2 9.67 نسل دومa±0.66 23.81b±0.99 28.37ab±3.00 61.10ab±3.09 32.07bc±1.55 

Mean 33.99 64.81 43.38 25.97  10.03   ميانگين 

  

 

 Table 2. Continued                                                                                                                                                           . ادامه2جدول 

  محيط
ENV.  

  نسل
Generation

  )Traitصفت (  
PI SC 

LT 
(°C) 

FV/FM 
(MPa) 

RWC 
(%) 

شرايط 
نرمال

 

(N
orm

al C
on

d
ition

) 

P1 5.43 والد مادريabc±0.79 53.27b±1.09 29.87b±0.32 0.73abc±0.01 78.63a±0.57 

P2 4.63 والد پدريbc±0.79 63.54a±1.46 31.96ab±0.28 0.73ab±0.01 73.49a±0.91 

F1 6.48 نسل اولa±0.66 58.09ab±1.85 29.88b±0.39 0.74ab±0.01 75.84a±1.04 
BC1.1 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادري 4.72bc±0.98 66.62a±3.17 32.92a±0.65 0.68c±0.03 75.38a±1.92 
BC1.2 3.46 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريc±0.86 54.93ab±2.27 27.70c±0.22 0.69c± 0.02 71.99a±2.00 
F2 5.99 نسل دومab±1.05 65.26a±2.73 33.64a±0.34 0.69bc±0.02 74.89a±2.34 
Mean 74.97 0.71  30.99 60.28 4.99   ميانگين 

ش كمبود آب آخر فصل
تن

  
)

T
erm

in
al w

ater-d
eficit 

stress con
d

ition
( 

P1 2.43 والد مادريc±0.88 46.72a±2.38 35.95a±0.31 0.68c±0.05 50.63b±1.06 
P2 2.84 والد پدريbc±0.66 40.42ab±2.07 38.99a±0.32 0.73a±0.02 75.57a±1.01 
F1 3.23 نسل اولbc±0.50 35.39abc±2.57 36.90a±0.28 0.72ab±0.02 61.18c±0.66 
BC1.1 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادري 3.91bc±0.86 34.43abc±2.88 39.25a±0.16 0.69bc±0.07 59.79c±1.70 
BC1.2 5.48 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريa±1.02 27.87bc±2.88 36.34a±0.33 0.72ab±0.06 67.45c±2.13 
F2 4.05 نسل دومab±0.83 25.12c±2.94 37.11a±0.27 0.70abc±0.05 57.86c±2.16 
Mean 60.69 0.70 37.12 35.89 3.49   ميانگين 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و  *
**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. and *  

  ).≥05/0Pباشند (دار ميتفاوت معني فاقداي دانكن هستند، طبق آزمون چند دامنهدر هر ستون هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك  ميانگين
Means in each column with similar letter are not significantly different (Duncan's multiple range test, P <0.05). 

Yield: دانه در بوته عملكرد ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كل،محتوايLA :،شاخص سطح برگ PI: شاخص 
  : محتواي نسبي آب برگ.II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM ي برگ،دما : LT ي،اروزنه: هدايت  SC، يمانزنده
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تحت شرايط نرمال و تنش كمبود آب  بك كراس زمستانه روشن ×پارسي  برآورد اجزاي ژنتيكي صفات مورد ارزيابي در تلاقي .3جدول 
  آخر فصل

Table 3. Estimation of the genetic components of studied traits in different generations of wheat populations (Parsi × 
winter back cross Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

Trait صفت     

  )Genetic Parameters(    يكيژنتپارامتر 
 كاي

 اسكوئر
)2χ( 

  ميانگين
)m(  

  اثر افزايشي
[d] 

  اثر
  غالبيت

[h]  

اثر افزايشي 
  افزايشي×

[i]  

اثر افزايشي 
  غالبيت×

[j]  

 اثر غالبيت
  غالبيت×

[l]  
 (Normal Condition)شرايط نرمال     

Chla 
 a 21.51**±0.95 -0.08±0.38 5.21**±1.24 6.51**±1.08 - - 0.65محتواي كلروفيل 

Chlb 
 b 32.89**±1.44 4.24**±1.97 - -1.60**±2.59 - - 0.34محتواي كلروفيل 

ChlT 
 1.56 - - 5.46±**2.03- 6.10±**2.01- 1.37±**7.04- 5.17±**15.43 محتواي كلروفيل كل

LA 
 1.82 - - 4.90±**2.28- 5.45±**2.27- 1.07±**9.13 4.71±**16.94 شاخص سطح برگ

PI 
 10.10 - 0.45±**1.09 0.29±**1.61 - 0.12±**1.00- 0.38±**10.95 يمانزندهشاخص 

SC 
 1.70 - 6.33±**5.36 4.30±*3.23- 6.14±**2.09- 0.93+**4.57- 4.18±**16.97 ياروزنههدايت 

FV/FM 
حداكثركارايي فتوشيميايي 

 IIفتوسيستم
0.99**±0.00 0.68**±0.00 -3.60**±4.30 3.97**±0.04 - - 0.17 

 )(Terminal water-deficit stressتنش كمبود آب آخر فصل     

Chlb
 b 135.54**±7.8 -11.75**±1.71 -64.15**±18.95 -31.05**±7.70 - 48.91**±11.56 0.12محتواي كلروفيل 

ChlT
 1.47 - - - 1.00±**8.61 0.54±**7.43- 0.55±**44.23 محتواي كلروفيل كل

LA
 7.07 - - 0.07±**0.21- - 0.04±**0.44 0.03±**3.96 شاخص سطح برگ

PI
 0.72 - 0.45±*1.90 0.29±**1.61 0.39±**1.50 0.12±**1.00- 0.27±**7.74 يمانزندهشاخص 

SC
 1.24 0.73±**3.10 - - 0.73±*1.70- 0.15±**0.70- 0.17±**22.89 ياروزنههدايت 

FV/FM
حداكثر كارايي فتوشيميايي 

 IIفتوسيستم
2.39**±0.18 0.81**±0.07 1.89**±0.26 1.02**±0.20 - - 4.76 

RWC
 2.16 - - 3.21±**15.08 4.17±**24.09 1.12±**12.57 2.90±**51.88 محتواي نسبي آب برگ

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و *
Yield: عملكرد دانه در بوته ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كل، محتوايLA :،شاخص سطح برگ PI: شاخص 
  : محتواي نسبي آب برگ.II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM ي،اروزنه: هدايت SC، يمانزنده

and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. *  
m = Mean, [d] = Additive effects, [h] = Dominance effects, [i] = Additive × Additive effects, [j] = Additive × Dominance 
effects, [l] = Dominance × Dominance effects.  

  
  

، محتواي كلروفيل a هايي كه براي محتواي كلروفيلدر مدل
b  و كلروفيل كل پيشنهاد شدند هر دو اثر افزايشي و غالبيت

 از تربزرگها اثرات افزايشي دار بودند اما در تمامي آنمعني
ماني اهميت اما در خصوص شاخص زنده؛ اثرات غالبيت بودند

ين شناخته شد كه بيانگر ا يشياثر افزايت بيشتر از اثر غالب

اي همطلب است كه انتخاب چنين صفاتي را بهتر است تا نسل
تر به تعويق انداخت و همچنين تأكيدي بر اين امر پيشرفته

گيري براي اصلاح اين هاي مبتني بر دورگاست كه روش
  باشند.صفت مؤثر مي
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هاي مختلف گندم نان تحت شرايط نرمال و تنش كمبود آب تلاقيپذيري عمومي و خصوصي صفات مورد ارزيابي در برآورد وراثت .4جدول 
  آخر فصل

Table 4. Estimation of general and Narrow sense heritability of studied traits in different generations of wheat 
populations under normal and terminal water-deficit stress conditions 

 صفت
Trait 

بك كراس زمستانه  ×پارسي 
 روشن

 Parsi × winter back 
cross Roshan  

بك كراس  × سيستان
 زمستانه روشن

 Sistan × winter back 
cross Roshan  

بك كراس زمستانه  ×پارسي 
 روشن

 Parsi × winter back 
cross Roshan  

بك كراس  × سيستان
 زمستانه روشن

 Sistan × winter back 
cross Roshan  

  ي خصوصيريپذوراثت  خصوصيي ريپذوراثت  ي عموميريپذوراثت  ي عموميريپذوراثت
  نرمال

Normal  
 تنش

Stress  
  نرمال

Normal  
 تنش

Stress  
  نرمال

Normal  
 تنش

Stress  
  نرمال

Normal  
 تنش

Stress  
Yield 0.84 0.69 0.90 0.93 0.42 0.45 0.45 0.12 
Chla  0.60 0.76 0.90 0.96 0.18 0.43 0.31 0.78 
Chlb  0.90 0.77 0.94 0.95 0.52 0.61 0.53 0.27 
ChlT  0.89 0.70 0.94 0.95 0.45 0.68 0.63 0.41 
LA 0.92 0.75 0.96 0.95 0.50 0.54 0.58 0.56 
PI 0.78 0.72 0.87 0.79 0.38 0.27 0.31 0.04 
SC 0.93 0.71 0.94 0.96 0.09 0.12 0.36 0.32 

FV/FM 0.94 0.70 0.63 0.50 0.38 0.18 0.30 0.22 
RWC 0.91 0.88 0.89 0.88 0.31 0.08 0.27 0.05 

Yield: عملكرد دانه در بوته ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كل،محتواي LA :،شاخص سطح برگ PI: شاخص 
  آب برگ.: محتواي نسبي II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM ي،اروزنه: هدايت SC، يمانزنده

 
 

تحت شرايط نرمال و  كراس زمستانه روشنبك× سيستان  هاي مختلف تلاقيدر نسل موردمطالعه صفات وزني واريانس تجزيه .5 جدول
  تنش كمبود آب آخر فصل

Table 5. Analysis of weighted variance of studied traits in different generations of wheat populations (Sistan × winter 
back cross Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

  محيط
ENV.  

منابع 
 تغييرات
S.O.V.  

درجه 
 آزادي
d.f.  

  )Mean Squaresميانگين مربعات (

Yield Chla  Chlb  ChlT LA PI SC  LT  FV/FM RWC 

شرايط نرمال
 

(N
orm

al C
on

d
ition

) 

  بلوك
)block( 1 17.27** 3.62* 0.06 0.01 1.56 6.36** 3.48** 0.07 4.90* 9.65 

 نسل
(generation) 5 16.40** 50.44** 26.55** 24.53** 25.04** 1.96 5.33** 81.28** 1.61 11.62 

  خطا
(error) 10 3.54 0.63 0.75 1.32 0.57 0.82 0.49 1.54 1.08 6.85 

 ضريب تغييرات
(CV %) 14.55 3.01 1.74 1.43 1.74 16.91 1.35 3.83 148.05 3.51 

ش كمبود آب آخر فصل
تن

  (T
erm

in
al w

ater-d
eficit 

stress con
d

ition
)

 

  بلوك
)block( 1 2.28 0.4 1.41 30.94** 2.24 2.01 13.66 36.71 1.54 4.33 

 نسل
(generation) 5 6.88 2.58** 38.47** 47.10** 23.21* 7.36* 35.23 54.19 2.28 65.79** 

  خطا
(error) 10 2.76 0.13 4.59 3.18 6.68 0.87 22.03 28.79 0.77 0.19 

 ضريب تغييرات
(CV %) 17.25 1.51 6.24 3.04 6.32 28.22 10.77 14.12 126.37 0.71 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و *
and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. *  

Yield: دانه در بوته عملكرد ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كلمحتواي،LA :شاخص سطح برگ .PI:  شاخص
 : محتواي نسبي آب برگ.II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM برگ، يدما : LT ،ياروزنه: هدايت  SC، يمانزنده
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ط تحت شراي بك كراس زمستانه روشن × سيستان موردمطالعه در تلاقي صفات ازنظرهاي مختلف . مقايسه ميانگين وزني نسل6جدول 
  فصلنرمال و تنش كمبود آب آخر 

Table 6. Mean of comarison of studied traits in different generations of wheat populations (Sistan × winter back cross 
Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

  محيط
ENV.  Generation  نسل  

  )Traitصفت (
Yield 

(g/plant)  
Chla  

(mg/g) 
Chlb 

(mg/g) 
ChlT 

(mg/g)  
LA 

)2(Cm  

ال
نرم

ط 
راي
ش

 

(N
or

m
al

 C
on

di
ti

on
) 

P1 13.14 والد مادريab±0.68 25.88b±2.39 52.44c±2.54 78.20b±2.39 73.80b±2.32 
P2 13.12 والد پدريab±0.68 26.69b±2.39 57.74b±2.34 82.43ab±3.61 74.90a±0.57 
F1 15.04 نسل اولa±0.42 28.47a±2.42 36.83a±2.2 86.76a±3.02 74.56a±0.57 
BC1.1 11.42 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادريbc±0.86 21.66d±0.69 56.67bc±3.17 57.74b±2.39 44.07a±0.57 
BC1.2 13.29 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريab±1.07 23.87c±2.5 74.37d±3.8 72.14c±2.5 84.56a±0.57 
F2  9.76 دومنسلc±2.54 23.69c±2.45 44.21d±3.81 69.56c±2.56 44.52a±0.55 
Mean 43.65  80.32  56.06 26.31  12.93   ميانگين  

صل
ر ف

آخ
ب 

د آ
مبو

ش ك
تن

  
)

T
er

m
in

al
 w

at
er

-d
ef

ic
it

 
st

re
ss

 c
on

d
it

io
n

( 

P1 10.82 والد مادريa±0.68 26.06a±0.72 41.96 a± 0.87 68.18a±0.18 53.51a±0.77 
P2 9.42 والد پدريab±0.60 21.98c±0.78 28.81ab±0.98 52.90b±0.63 41.67a±0.97 
F1 9.68 نسل اولab±0.27 22.89c±0.52 31.28ab±0.78 65.85a±1.52 45.91a±0.92 
BC1.1 9.17 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادريab±0.96 23.87ab±1.1 31.98ab±3.34 57.70b±3.35 43.12a±2.44 
BC1.2 7.81 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريb±1.27 21.88c±1.63 40.76a±2.83 57.24b±3.47 46.58a±2.61 
F2 9.18 نسل دومab±0.76 22.22c±1.59 19.43b±2.80 46.42b±3.46 45.76a±2.73 
Mean 40.87 58.70 34.31 23.81  9.68   ميانگين 

 

 Table 6. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      6جدول 

  

 )Traitصفت (   

  محيط
ENV  

Generation نسل  PI SC LT 
FV/FM 
(MPa) 

RWC 
(%) 

ال
نرم

ط 
راي
ش

 

(N
or

m
al

 C
on

d
it

io
n

) 

P1 5.23 والد مادريab±1.46 50.19b±1.09 29.78b±0.32 0.70ab±0.01 78.21a±0.57 

P2 5.80 والد پدريab±1.4 50.09b±1.09 30.11dc±0.28 0.71ab±0.02 76.55a±0.91 

F1 6.40 نسل اولa±0.66 55.33a±0.28 34.90a±0.65 0.73a±0.02 72.17a±1.04 

BC1.1 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادري 5.18ab±1.85 55.87a±0.28 33.56b±1.09 0.69ab±0.03 72.62a±1.92 

BC1.2 3.59 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريb±1.8 49.88b±0.39 43.35ab±1.85 0.66b±0.02 72.79a±2.00 

F2 5.59 نسل دومab±1.85 47.53b±0.3 31.10c±0.22 0.68ab±0.02 68.52a±2.34 

Mean 74.58 0.70  32.39 51.59 5.36   ميانگين 

صل
ر ف

آخ
ب 

د آ
مبو

ش ك
تن

  
)

T
er

m
in

al
 w

at
er

-d
ef

ic
it

 
st

re
ss

 c
on

d
it

io
n

( 

P1 2.21 والد مادريc±0.56 47.48a±1.23 35.73a±0.50 0.68a.٠±.02 50.44e±1.39 

P2 2.43 والد پدريc±0.52 40.45a±1.33 33.76a±0.56 0.64a±0.01 60.12c±2.92 

F1 3.19 نسل اولbc±0.44 46.64a±1.06 38.80a±0.39 0.69a±0.01 70.31a±1.12 

BC1.1 تلاقي برگشتي نسل اول با والد مادري 5.62a±0.70 39.54a±3.47 39.20a±0.37 0.72a±0.02 57.36d±1.7 

BC1.2 4.23 تلاقي برگشتي نسل اول با والد پدريab±0.72 23.55a±3.42 39.66a±0.43 0.73a±0.02 67.02b±2.5 

F2 3.58 نسل دومbc±0.54 28.01a±3.11 37.76a±0.39 0.65a±0.02 57.01d±1.9 

Mean 62.02 0.69 37.98 43.55 3.30   ميانگين 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و  *
**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. and *  

  ).≥05/0Pباشند (دار ميتفاوت معني فاقداي دانكن هستند، طبق آزمون چند دامنهدر هر ستون هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك  ميانگين
Means in each column with similar letter are not significantly different (Duncan's multiple range test, P <0.05).  

Yield: دانه در بوته عملكرد ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كل،محتوايLA :،شاخص سطح برگ PI: شاخص 
  : محتواي نسبي آب برگ.II،RWC كارايي فتوشيميايي فتوسيستم حداكثر :FV/FM ي برگ،دما :LT ي،اروزنه: هدايت SC، يمانزنده
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تحت شرايط نرمال و تنش كمبود آب  بك كراس زمستانه روشن × سيستان برآورد اجزاي ژنتيكي صفات مورد ارزيابي در تلاقي .7جدول 

  آخر فصل
Table 7. Estimation of the genetic components of studied traits in different generations of wheat populations (Sistan × 
winter back cross Roshan) under normal and terminal water-deficit stress conditions 

Trait صفت  
 كاي  )Genetic Parameters( يكيژنتپارامتر 

  اسكوئر
)2χ( 

  ميانگين
)m(  

  اثر افزايشي
[d] 

  غالبيت اثر
[h]  

اثر افزايشي 
  افزايشي×

[i]  

اثر افزايشي 
  غالبيت×

[j]  

 اثر غالبيت
  غالبيت×

[l]  
(Normal Condition)شرايط نرمال           

Yield 
 4.90 - - 1.19±**6.73 1.39±**6.81 0.35±0.14- 1.10±**4.73 عملكرد دانه در بوته

Chla 
 a 26.53**±0.19 -0.56**±0.19 -15.66**±1.37 - 3.94**±1.47 17.52**±1.41 2.24محتواي كلروفيل 

Chlb 
 b 23.87**±3.25 -2.50**±0.78 40.12**±3.77 30.62**±3.39 22.87**±5.41 - 0.01محتواي كلروفيل 

ChlT 
 0.1 - 4.57±**17.05 3.36±**31.07 3.65±**37.71 0.67±**2.35- 3.24±**48.97 محتواي كلروفيل كل

LA 
 0.54±**5.05- 0.71±**47.12 شاخص سطح برگ

- 
-4.26**±0.91 

- - 
2.74 

SC 
 3.10 - 15.12±*26.81 10.27±*23.58 24.95±*55.25 0.74+0.39 10.3±*26.62 ياروزنههدايت 

)(Terminal water-deficit stressتنش كمبود آب آخرفصل        

Chla
 a 66.84**±0.35 5.72**±0.36 2.21**±0.46 - - - 1.17محتواي كلروفيل 

Chlb
 b -3.41**±10.39 9.68**±0.66 6.07**±25.64 6.81**±10.37 4.75**±6.79محتواي كلروفيل 

-
5.64**±15.71 

0.00 

ChlT
 8.80 - 3.59±**4.70 3.08±**11.81 4.34±**9.15 0.50±**13.41 3.03±**7.90 محتواي كلروفيل كل

LA
 0.35 - - 0.92±**8.85- - 0.55±**6.21- 0.70±**65.85 شاخص سطح برگ

PI
 6.99 - 1.32±**4.37- 1.54±**1.91 1.35±**4.99 0.27±**1.49- 0.27±**8.64 يمانزندهشاخص 

RWC
 2.13 - 4.59±**6.26 2.47±**3.77 2.65±**9.10 0.63±**7.81- 2.35±**19.62 محتواي نسبي آب برگ

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.به ترتيب معني **و  *
Yield: عملكرد دانه در بوته ،Chla : كلروفيل محتوايa ،Chlb : كلروفيل محتوايb ،ChlT : كلروفيل كل،محتوايLA :،شاخص سطح برگ PI: شاخص 
  : محتواي نسبي آب برگ. RWCي،اروزنه: هدايت SC، يمانزنده

**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. and *  
m = Mean, [d] = Additive effects, [h] = Dominance effects, [i] = Additive × Additive effects, [j] = Additive × Dominance 
effects, [l] = Dominance × Dominance effects.  

  
  

در خصوص مساحت سطح برگ نيز همانند شرايط نرمال 
آبي مدل سه پارامتري كفايت داشت كه نشان از اهميت اثرات 

پذير در خصوص اين صفت دارد. فرشادفر و همكاران تثبيت
)Farshadfar et al., 2012ي خود بر روي ) نيز در مطالعه

كه محتواي كلروفيل برگ  هاي كلزا بيان نمودندژنوتيپ
اما در مورد شاخص سطح ؛ گيردتأثير اثر غالبيت قرار ميتحت

ار ددار نيست و تنها اثرات افزايشي معنيبرگ اثر غالبيت معني
-دهنده اين امر است كه امكان بهبود و بهرهكه نشان است

  هاي اوليه وجود دارد.گيري از فرايند انتخاب در نسل

پذيري صفات بررسي ميزان وراثتنتايج حاصل از 
علق پذيري متبيشترين ميزان وراثتنشان داد كه ، موردمطالعه

) و 56و شاخص سطح برگ (% )a %)78به محتواي كلروفيل 
) و 0/%04ماني (كمترين ميزان متعلق به شاخص زنده

نتايج اين ) كه 7) بود (جدول 0/%05محتواي نسبي آب برگ (
مطابقت  پژوهشگران مطالعات ديگرحاصل از  يهاگزارشبا 

در  )Hosseini et al., 2015(دارد. حسيني و همكاران 
 هاآن يموردبررسگزارشي بيان نمودند كه در بين صفات 

پذيري خصوصي مربوط به كلروفيل كل بيشترين وراثت
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) %29) و كمترين آن مربوط به محتواي نسبي آب برگ (78%(
  بود.

يد آاز مقايسات ميانگين  چنين برمي آمدهدستبهاز نتايج 
ميزان عملكرد دانه  يموردبررسكه در خصوص هر دو تلاقي 

است. در  شدهدچار كاهش تنش كمبود آب در شرايط 
 كراس زمستانهبك× پارسي جمعيت نخست حاصل از تلاقي (

روشن) والد پارسي در مقايسه با والد روشن افت عملكرد 
نشان داد، همچنين تنش كمبود آب بيشتري از خود در اثر 

در تلاقي برگشتي با والد پارسي در شرايط تنش ميزان 
تلاقي  د اين در حالي است كه درشعملكرد دانه دچار كاهش 
تنها كاهش مشاهده نشد بلكه يك برگشتي با والد روشن نه

نيز ديده شد. در جمعيت دوم حاصل از تلاقي  يجزئافزايش 
كراس زمستانه روشن) نيز كاهش عملكرد والد بك× سيستان (

سيستان نسبت به والد روشن بيشتر بود و همچنين در اينجا 
يشتري عملكرد ب نيز در تلاقي برگشتي با والد سيستان كاهش

نسبت به تلاقي برگشتي با والد روشن از خود نشان داد. در 
كمترين ميانگين عملكرد دانه مربوط به  آبيشرايط نرمال 

و در شرايط تنش آخر فصل مربوط به تلاقي برگشتي  2Fنسل 
ود شاز نتايج چنين استنباط مي درمجموعبا والد سيستان بود. 

الد عنوان وكراس زمستانه روشن بهكه در نظر گرفتن والد بك
بخش بوده است هاي اصلاحي نتيجهمادري در توليد جمعيت

زيرا اين والد علاوه بر داشتن عملكرد و ظرفيت توليد تعداد 
ها در شرايط مختلف محيطي نيز عملكرد بذر مناسب در تلاقي

مناسب خود را حفظ نموده است و دچار كاهش زيادي در 
  .نشده استتنش كمبود آب شرايط عملكرد خود تحت 

توان چنين بيان ميدر خصوص محتواي كلروفيل برگ 
در هر دو جمعيت محتواي تنش كمبود آب در شرايط  نمود كه

اما ميزان اين  ستا هشدو كل دچار كاهش  a ،bكلروفيل 
كراس بك× پارسي هاي حاصل از تلاقي كاهش در نسل

مبود كدر شرايط تنش زمستانه روشن كمتر از تلاقي دوم بود. 
در گندم نگهداري كلروفيل بسيار ضروري است و  آب

 هايهاي مقاوم در اين شرايط در مقايسه با ژنوتيپژنوتيپ
حساس به خشكي كاهش كمتري در مقدار كلروفيل دارند 

)2003 Khazaie,.( كراس زمستانه روشن در هر والد بك
بيشترين ميزان محتواي تنش كمبود آب دوي شرايط نرمال و 

كلروفيل كل و شاخص سطح برگ را در بين والدين به خود 
  است.اختصاص داده 

و  II حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستمبررسي روند 
آب در شان داد كه با كاهش ميزان نيز ناي هدايت روزنه

اي نيز و ميزان هدايت روزنه Fv/Fmنسبت ، دسترس گياه
 II فتوسيستم كوانتومي ييكاراكاهش حداكثر يافت. كاهش 

 Baker( است II فتوسيستم نتيجه خسارت به مراكز واكنشي

and Rosenqvist, 2004 بيشترين ميزان كاهش در .(
اي مربوط به والد پارسي بود كه اين امر به دليل هدايت روزنه

ترين دليل عنوان اصليدهد و بهها رخ ميزنهبسته شدن رو
كاهش فتوسنتز در زماني كه گياه تحت تأثير تنش خشكي 

توان چنين استنباط نمود گيرد شناخته شده است. ميقرار مي
هايي كه در شرايط تنش ميزان تبخير و تعرق خود كه ژنوتيپ

دهند مقاومت بيشتري ها بيشتر كاهش ميرا با بستن روزنه
محتواي  كه آنجا از دهند.برابر خشكي از خود نشان مي در

نسبي آب برگ، نمايي مناسب از ميزان وضعيت آب برگ را 
 Sinclair(دهد در مقايسه با صفات ديگر از خود نشان مي

and Ludlow, 1985( لذا در اين مطالعه صفت محتواي ،
قرار گرفت. نتايج مطالعه حاضر  يموردبررسنسبي آب برگ 

 كراس زمستانهبكنشان داد كه محتواي نسبي آب برگ والد 
و سيستان در شرايط تنش كمبود آب دچار كاهش  روشن

والد پارسي كه داراي بيشترين محتواي آب  يرازغبهشده است 
 اما در شرايط نرمال والد استنسبي برگ در شرايط تنش نيز 

ه ب روشن در هر دو تلاقي بيشترين محتواي نسبي آب برگ را
 بربرگكاهش محتواي نسبي آب خود اختصاص داده است. 

اثر تنش خشكي در مطالعات زيادي گزارش شده است. 
ا ههايي كه در شرايط تنش نسبت به ساير ژنوتيپژنوتيپ
تر هستند، محتواي آب برگ بيشتري نيز دارند متحمل

)Sarbarzeh et al., 2010.(  
حاضر نشان داد كه ي اطلاعات حاصل از مطالعه طوركلبه

ا هتمامي اثرات افزايشي، غالبيت و همچنين انواع اپيستازي
 المثعنوانبهدر توارث صفات فيزيولوژيك درگير هستند. 

غالبيت  ×غالبيت اپيستازي اي براي صفت هدايت روزنه
دار گرديد كه اين نوع از اپيستازي باعث ايجاد تأخير در معني

ثير انواع مختلف اپيستازي در گردد. تأفرآيند انتخاب مي
توارث صفات در گندم در مطالعات بسياري گزارش گرديده 

 ,Shayan et al., 2017; Ferrari et al., 2018 Said( است

). در خصوص بعضي صفات مانند شاخص سطح برگ 2014
ر نمايند كه دليلي باثرات افزايشي نقش بيشتري را ايفا مي

 Heydariاست (ي اوليه هامؤثر بودن انتخاب در نسل

Roodballi et al., 2016 اما در مورد بعضي صفات مانند ،(
 Eshghiبود از اثر افزايشي  تربزرگعملكرد دانه اثر غالبيت 

et al., 2010; Shayan et al., 2017)  ( كه بيانگر اين است
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تر تههاي پيشرفنسل بهكه انتخاب چنين صفاتي را بهتر است 
همچنين تنش خشكي باعث كاهش موكول نمود و در مقابل 

در ميزان عملكرد دانه گرديد كه مقالات زيادي اين مطلب را 
 Saeidi and Abdoli, 2015; Nemati etنمايند (تأييد مي

al., 2018 .(توان در از اطلاعات حاصل از مطالعه حاضر مي
د اي بهبوهاي اصلاحي بعدي و نحوه گزينش برتدوين برنامه

- تبع آن صفت عملكرد دانه كه تحتصفات فيزيولوژيك و به

يرد، گتأثير تعداد زيادي از فرآيندهاي فيزيولوژيكي قرار مي
  برداري نمود.بهره

  سپاسگزاري
 آموختهدانشنويسندگان از همكاري آقاي دكتر رضا اميري 

دكتراي اصلاح نباتات دانشگاه رازي در خصوص در اختيار 
نسل اول جهت تسريع در روند انجام اين مطالعه  گذاشتن بذور

نمايند.مي قدرداني
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Abstract 
Estimation of the physiological responses in bread wheat helps to identify the effective mechanisms to 
improve yield production in adverse environmental conditions such as water-deficit stress. In this study, 
the inheritance of physiological traits and grain yield in two populations, namely “Parsi” × “Winter B. 
C. of Roshan” and “Sistan” × “Winter B. C. of Roshan” were investigated under two normal conditions 
and terminal water-deficit stress using the Generation Mean Analysis (GMA). The results of this 
experiment showed that grain yield decreased in both of crosses due to water-deficit stress, so that the 
average of grain yield decreased in “Parsi” × “Winter B. C. of Roshan”, from 12.66 g/plant to 10.03 
g/plant, and in the second cross decreased from 12.93 g/plant to 9.68 g / plant. In normal condition of 
both crosses, the highest amount of narrow-sense heritability  belonged to chlorophyll b content 
(52% -53%), leaf area index (50-58%) and total chlorophyll content (45-63%), respectively. In water-
deficit stress condition for the first population, the highest amount of narrow-sense heritability  
belonged to the content of chlorophyll b (61%), leaf area (54%) and total chlorophyll content (68%), 
and in the second cross it belonged to content of chlorophyll a (78%) and leaf area (56%). The high 
amount of narrow-sense heritability for these traits illustrates that additive effects play a big role to 
control them. So, selection method could be effective method to improve the mentioned traits.  

Keywords: Additive effect, Bread wheat, Grain yield, Heritability, Water-deficit stress 
 
 
 
 
 


