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Extended abstract 

Introduction 
The analysis of means and variances across generations is a crucial tool in genetic and breeding studies. 
It enables plant breeders to precisely evaluate genetic responses under diverse environmental 

conditions, including normal, saline, and drought stresses. Generation mean analysis allows the 
estimation of additive and dominance effects, as well as their interactions. This information is crucial 
for selecting optimal parents to achieve higher heterosis, thereby improving breeding efficiency. The 
objective of this study was to estimate genetic parameters controlling key agronomic traits using 
generation mean and variance analyses in populations derived from crosses between Morvarid and 
Sistan cultivars under normal and saline stress conditions during the reproductive stage. 
 

Materials and methods 

To investigate the genetic control of key agronomic traits in bread wheat, parents and their derived 
generations from the Morvarid × Sistan cross were evaluated. The experiment was conducted as a split-
plot arrangement based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications at the 
Gorgan Agricultural Research Station. Two irrigation regimes, including full irrigation and saline stress, 

were evaluated during the 2022–2023 growing season. Saline stress was imposed at full spike 

emergence (Zadoks code 73) and early milk development (Zadoks code 60). Measurements of each trait 
were taken from 10 plants in the parental and F₁ generations, 30 plants in the F₂ generation, and 15 
plants in each backcross generation. After maturity, plant height, spike length, peduncle length, number 
of spikes per plant, number of spikelets per spike, number of grains per spike, thousand-kernel weight, 
and grain yield per plant were recorded. Statistical analyses were performed using appropriate methods 
and statistical software. 
 
Results and discussion 

Analysis of variance revealed that the effects of stress and the stress × generation interaction were 
significant for thousand-kernel weight and grain yield per plant. Therefore, genetic analyses for these 
traits were performed separately under normal and saline stress conditions. For the remaining traits, 
due to non-significant effects of stress and the stress × generation interaction, data from both conditions 
were pooled and analyzed jointly. Accordingly, the results are applicable to both environmental 
conditions. Significant differences among generations were observed for most of the studied traits. The 

chi-square test indicated that peduncle length, plant height, and yield were not significantly affected 
under saline stress conditions. In contrast, the chi-square test was significant for other traits, indicating 
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that the simple additive-dominance model is insufficient and suggesting that epistatic effects, genetic 
linkage, and maternal effects may influence these traits. Generation mean analysis indicated that non-
additive genetic effects were more influential than additive effects in controlling most studied traits, 
including number of grains per spike, number of spikelets per spike, number of spikes per plant, 

thousand-kernel weight, and grain yield per plant, under both normal and saline stress conditions. 
Additionally, most traits were strongly influenced by epistatic effects and showed low narrow-sense 

heritability. Analysis of generation variances revealed that traits such as number of grains per spike, 
number of spikelets per spike, number of spikes per plant, and grain yield per plant were primarily 
influenced by overdominance. In contrast, for plant height and peduncle length, additive genetic effects 
were more significant than non-additive effects and no epistatic effects were detected. Furthermore, 
relatively high narrow-sense heritability was observed for plant height and peduncle length. 

 

Conclusion 

Based on our results under both conditions, genetic improvement can be achieved in plant height and 

peduncle length in the initial generations, but for other traits, including grain yield and its components, 

selection should be postponed to more advanced generations. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.8598.2327 

 ی نرمال و شور   طی تحت شرا(  .Triticum aestivum L)ها در گندم نان  نسل  نیانگیم  هیتجز

 3می، منوچهر خدارح2یاله سوق بیحب ، *1ایکی باقر دیسع

و ترو  قات،یگلستان، سازمان تحق  یعیو منابع طب   یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یباغ و    یزراع   قاتیبخش تحق   اریاستاد  .1   ، یکشاورز  ج یآموزش 

 گرگان 

 گرگان  ،یکشاورز  ج یآموزش و ترو  قات،یگلستان، سازمان تحق   یعی و منابع طب  یکشاورز  و آموزش  قاتیمرکز تحق  ،یباغ و    یزراع   قاتیبخش تحق  اریدانش  .2

 کرج  ،یکشاورز ج یآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته  قاتیموسسه تحق اری دانش .3

 مشخصات مقاله   چکیده

×  ديمروار یشده از تلاق جاديا یهاگندم نان، والدين و نسل  یصفات مهم زراع یکینحوه کنترل ژنت یمنظور بررس به

  قاتی تحق ستگاهيبا سه تکرار در ا  یکامل تصادف  یها بلوک  هيپلات با طرح پا تیاسپل شي آزما  کي در قالب  ستان،یس

قرار گرفتند.    یاب يمورد ارز  1401-1402  یسال زراع   در  یکامل و تنش شور   یار یآب  طي گرگان تحت دو شرا  یکشاورز 

نشان داد که اثر تنش و اثر    انسيوار  هيتجز ج يدانه اعمال شد. نتا  یر یدر مراحل ظهور کامل سنبله و خم  یتنش شور

  یبرا یکیاست. مدل کنترل ژنت داری صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته معن  یمتقابل تنش در نسل تنها برا

  یاز نظر آمار  موردمطالعهها از نظر اکثر صفات متفاوت بود. اختلاف نسل  ینرمال و تنش شور  طي ت شراصفات تح  نيا

نتا  داری معن بنسل   نیانگیم  هيتجز   ج يبود.  دانه در    موردمطالعهصفات    شتریها نشان داد که در کنترل  شامل تعداد 

  طي وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته )تحت هر دو شرا  ته،سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله در بو

در اکثر صفات    ني داشتند. علاوه بر ا  یش ينسبت به اثرات افزا  یتربرجسته نقش   یش يرافزایغ  ینرمال و تنش(، اثرات ژن 

ها  نسل   انسيوار  هي. تجزديصفات مشاهده گرد  نيا  یبرا  ین يیپا  یخصوص   یريپذنقش داشتند و وراثت   یستازیاثرات اپ

نشان داد که صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و عملکرد دانه در بوته تحت  

و پس از   شرفتهیپ  یها در نسل   یست يصفات مذکور با  یبرا  نشيگز  ني ؛ بنابراها هستندژن  تیغالبکنترل عمل فوق  

  غیرافزايشیاز اثر    شتریب  یشيصفات ارتفاع بوته و طول پدانکل نقش اثر افزا  یانجام شود. برا  یبه خلوص نسب   دنیرس

دو صفت مشاهده شد   ني در ا يینسبتاً بالا یخصوص  یريپذوراثت  نی نکردند. همچن فايا ینقش  یستاز یبود و اثرات اپ

 . آورد ی فراهم م  یمقدمات  یهاصفات ارتفاع بوته و طول پدانکل را در نسل   یک یکه امکان بهبود ژنت

 های کلیدی: واژه 

 ی ستازیاپ

 ی شياثر افزا

 ت یاثر غالب

 ی ريپذوراثت 

 س ي هتروز

 

 27/09/1403: افت ي در خ يتار

 16/10/1403تاريخ بازنگری: 

 23/10/1403تاريخ پذيرش: 

 

 تاريخ انتشار: 

 1405 تابستان 

307-321 :(2)19 

 مقدمه

( به .Triticum aestivum Lگندم  از    یک ی عنوان  ( 

  ی اتیجهان، نقش ح  ی محصولات زراع  نیترو مهم  نیتریمیقد

تغذ امن  هیدر  و  گندم  کندیم  فایا   یجهان  ییغذا  تیانسان   .

نفر در    اردهایلیم  یبرا  نیو پروتئ  هادراتیکربوه  یمنبع اصل

ا ته  به طور  اهیگ  نیسراسر جهان است.    عانوا  هیگسترده در 

  ک ی و ک  ت یسکویب  ،یاز جمله نان، ماکارون  یی محصولات غذا

م گندم Igrejas and Branlard, 2020)  شودیاستفاده   .)

  ز ین   یدارد، بلکه از لحاظ اقتصاد  تیاهم  یاهیتنها از نظر تغذنه

کل تأم  یدینقش  اقتصادها  ن یدر  و  کشاورزان    ی مل  یدرآمد 

  ک، یمحصول استراتژ  کیوان  عن. گندم بهکندیم  فایکشورها ا

آن    متی دارد و ق  یاژهیو  گاهیجا ییمواد غذا  یدر تجارت جهان

 یکشورها  ژهیواز کشورها، به  یاریبر اقتصاد بس  میطور مستقبه

 Erenstein)  گذاردی م  ریصادرکننده و واردکننده گندم، تأث

et al., 2022 .) 

اراض  ی شور  گسترش مناطق    ژهیوبه  ،یکشاورز  یدر  در 

ن و  تهد  خشکمهیخشک  است،  محدود  آب  منابع    ی دیکه 

.  رودیبه شمار م  ییغذا  تیو امن  یکشاورز  یداریپا  یبرا  یجد

عنوان  گندم به   دیآب و خاک نه تنها باعث کاهش تول  یشور
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اساس  یک ی محصولات  م  شود،یم  یاز    شت یمع  تواندیبلکه 

  ی اجتماع  یداریبه خطر اندازد و به فقر و ناپا زین راکشاورزان 

 ریتأث  ی(. شورHussain et al., 2019دامن بزند )  یو اقتصاد

 اه،یبر کاهش عملکرد محصول دارد. کاهش رشد گ یمیمستق

 دیبه کاهش تول  یهمگ  یسلول  یهابیو آس  یاه یاختلالات تغذ

 ,.Sabagh et al)  شوندیدانه و کاهش وزن هزار دانه منجر م

2021 .) 

  ی نژادبه ، یجهان  یغذا  نیگندم در تأم  ت یتوجه به اهم با

ژنت بهبود  برا  ی ک ی و  به    ش یافزا  ی گندم  مقاومت  و  عملکرد 

است.   ی ضرور یامر  ،یو شور ی زا از جمله خشک تنش ط یشرا

م  ینژادبه  قاتیتحق مقاوم  تواندیگندم  ارقام  توسعه  و  به  تر 

اپربازده  کند.  کمک  افزتلاش  نیتر  به  تنها  نه   دیتول  شیاها 

گندم را    دیتول  ی داریپا  توانندیبلکه م  کنند، یگندم کمک م

 Mourad etکنند )  ن یتضم  زین   یط یسخت مح  ط یدر شرا

al., 2019بررس ت  ی(.  در شرانحوه    ی ط یمح  طیوارث صفات 

ب تغ  نیا  انگریمتفاوت  با  که  نحوه    ،ی طیمح   طی شرا  رییاست 

صفات    یریذپو وراثت  ی ک یژنت   یها، برآورد پارامترهاعمل ژن

موضوع به وجود اثر متقابل    ن یکه ا  دینما  رییممکن است تغ

 Sharma etنسبت داده شده است )  طیو مح   پیژنوت  نیب

al., 2004تجز وار  نیانگیم  هی(.  ابزارهانسل  انسیو  از    ی ها 

نژادگران  است که به به ی نژادو به  ی ک یدر مطالعات ژنت  یدیکل

م واکنش  دهدیاجازه  شرا  اهانیگ  یک ی ژنت  یهاتا  در    ط ی را 

  ق یطور دقبه یو خشک  ینرمال، شور طیمختلف، از جمله شرا

  یی ها برآوردهانسل  ن یانگیم   هیکنند. با تجز  ی و بررس  لیتحل

  ن یاثرات متقابل ب   نیو همچن  تیو غالب   یشیافزا  یاز اثرات اصل

مآن فراهم  گز  شودیها  به  جهت   نیوالد  نشیو  مطلوب 

تلاق در  هت  ییهایاستفاده  م  شتریب  سیروزبا    کند یکمک 

(Kearsey and Pooni, 1996 .) 

)  یعل همکاران  تلاقAli et al., 2014و  با  رقم   ی(  دو 

عمل ژن در وراثت عملکرد   ت یماه یحساس و مقاوم به شور

قرار دادند و نشان دادند که    یآن را مورد بررس   یدانه و اجزا 

×    تیو غالب  یشی× افزا  ی شیافزا  یتازسیاپ   یاثرها  ،یشیاثر افزا

توج  زین  تیغالب شو  هیدر  تنش  تحت  دانه    10  یرعملکرد 

 Amiriو همکاران )  یریبر متر نقش داشتند. ام   منس یزیدس

et al., 2021aیها در تلاقنسل  نیانگ یم  هی( با استفاده از تجز 

ارقام مرودشت و   و    طیتحت شرا   MV17گندم  تنش  بدون 

را برآورد کردند    یک یژنت   یفصل پارامترها  یانتها   یتنش خشک 

افزا اثرات  بر  علاوه  که  دادند  نشان  اثرات    ت،یغالب  و  یشیو 

بوده است    رگذاریتأث  یدر وراثت صفات مهم زراع   زین   یستازیاپ

ژنت  کهیطوربه اکثر صفات در هر دو   یبرا  یک یمدل کنترل 

وجود    ط،یشرا نظر  غ  ایاز  متقابل  اثرات  وجود    ، یرآللیعدم 

و    یطاهر  ی گریمشابه بوده است. در مطالعه د  یطور نسببه

ها نسل  نیانگیم  هی( با تجزTaheri et al., 2022همکاران )

ال  نرم  طیگندم دوروم )شتر دندان × دنا( تحت شرا  یدر تلاق

اکثر صفات، مدل   یفصل نشان دادند که برا یانتها یو خشک 

مناسب  تیغالب-یشیافزا اپ  ی مدل  اثرات  و    ک یستاتینبوده 

  ن، یها نقش داشته باشند. علاوه بر اممکن است در کنترل آن

ژن ب  یشیرافزایغ  یاثرات  کنترل  نقش    شتریدر  صفات 

 داشتند.  یتربرجسته

و نحوه عمل    نیو والد  تیجمع  یک ی از ساختار ژنت  اطلاعات

  تواند یم  ی طیمح   ی هاو تنش  ی اریمعمول آب  طی در شرا  یهاژن

افزا برنامه  تیموفق  بیضر  ش یباعث  تحت    ی اصلاح  یهادر 

 ,.Badieh et al., 2012; Kamara et alتنش شود )  طیشرا

ا2020 هدف  بررس  نی(.  تحل  یپژوهش   یپارامترها  لیو 

  ه یبا استفاده از تجز یمؤثر بر کنترل صفات مهم زراع  ی ک یژنت

ارقام گندم نان    یحاصل از تلاق  یهانسل  انس یو وار  نیانگیم

س  دیمروار شرا  ستانیو  شور  طیتحت  تنش  و  در    ینرمال 

 بود. یشیمرحله زا

 

 هامواد و روش

  ستگاه یدر ا  1399-1402  یسه سال زراع  یپژوهش در ط  نیا

شـمال گرگـان    یلـومتریگرگان در پنج ک  یکشاورز  قاتیتحق

و    36  ییایبا عرض جغراف طول    یشـمال  قهیدق  54درجه  و 

و    54  ییایجغراف ا  .اجرا شد  یشرق  قـهیدق  25درجه    ن یدر 

به    یقاتیتحق  ستگاهیا توجه  ابلند   آماربا   ستگاهیمدت 

سالانه درجه حرارت هوا، درصد رطوبت    نیانگ یم  ، یهواشناس

م  ینسب مجموع  درجه    18/ 1  بیترتبه  یبارندگ  زانیو 

 .  باشدیم متریلیم 484/ 7درصد و   72/ 4 وس،یسلس

( حاصل  F1(، بذور نسل اول ) 1399-1400سال اول )  در

تلاق پا)به   دیرقم مروار  یاز    ستان ی( و رقم سیمادر  هیعنوان 

پا)به مرواریپدر  هیعنوان  آمد.  بدست  گندم    کی  دی(  رقم 

است. در    یمتحمل به تنش شور  ستانیو س  یحساس به شور

در   یحاصل تلاق  F1( بذور  1401-1400)  شیسال دوم آزما

پ  والدهاکنار   و  شدند  رس  شیکشت  مرحله   دنیاز  به 

عنوان  موردنظر به  نیبا والد  یمادر  ی عنوان والدبه  یافشانگرده 

 BC1.1  یهانسل  بیترت  نیداده شدند و بد  یتلاق  یپدر  هیپا

  ی سال از خودگشن  نیدر هم  نیشدند. همچن  دیتول  BC1.2و  

نسل  F1نسل    ،F2  آزما  زین سوم  سال  در  آمد.    ش یبدست 
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 BC1.2و    BC1.1(، شش نسل شامل دو والد،  1401-1402)

قالب    F2و   پا  تیاسپل  شیآزما  کیدر  طرح  با    ه یپلات 

تصادف  یهابلوک  تکرار در دو شرا  یکامل  نرمال و   طیبا سه 

هر   F1و    نیقرار گرفتند. بذور والد  یابیمورد ارز  یتنش شور

رو تلاق  یکـدام  خـط،  و    یبرگـشت  یهـایدو  خط  سه  در 

در داخل    هاپیخــط کاشته شـدند. ژنوت  10  یرو  F2نـسل  

-یسـانت  60با فواصـل    یمتر  2  یهاپشته  یهـر تکـرار بـر رو

  متـر یخطـوط بـه فواصـل پنج سـانت  یهـا بـر روو بوتـه  تـرم

 کاشـته شدند.

  ستگاه یا  یهاآب شور از زهکش  یاعمال تنش شور جهت

  ره یمخصوص ذخ  یاستان گلستان در تانکرها  یشور  قاتیتحق

با آب   شدهیآورجمعآب    ،یشور  یغلظت بالا  بهباتوجه شد.  

  م ی بر متر تنظ  منسی زیدس  10  یآن رو  ی و شور  قیرق  نیریش

در مراحل ظهور کامل سنبله    یاعمال تنش شور  یشد و برا

اوا60  کس)زادو و  )زادوکس    شیری مرحله    ل ی(  (  73دانه 

 .دیاستفاده گرد

بوته،   10 یرو  F1و نسل  نیوالد یصفات برا یریگاندازه

  کراس حاصل از بک  یهابوته و نسل  30  یرو  F2نسل    یبرا

ارتفـاع بوته،   ،یدگیشد. پس از رس  یریگبوته اندازه  15  یرو

تعداد  بوته،  در  سـنبله  تعداد  پدانکل،  طول  سنبله،  طول 

هزار دانــه و    وزن سنبلچه در سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله،  

 شد.   یـریگهـا انـدازه ـام بوتـه عملکــرد )در واحد بوته( در تم

  انس یو وار  یمورد بررس  یهاتفاوت در تعداد نمونه  لیبه دل

  ه یصفات با استفاده از تجز  یابیارز  گر،یکدیمختلف با    یهانسل

.  رفتیپلات انجام پذ تیاسپل  شیبر اساس آزما یوزن انسیوار

مقا در   یهانسل  نیانگیم  سهیسپس  که  شد  انجام  مختلف 

معن اختلاف  وجود  ب  داریصورت  برانسل  نیدر  صفات    یها 

ها با استفاده از روش متر و  نسل   نیانگیم  هیتجز  موردمطالعه

  ی ( انجام شد. پارامترهاMather and Jinks, 1982) نکزیج

  ی صفات مختلف با استفاده از روش حداقل مربعات وزن  ی ک یژنت

هر نسل و    نیانگیم  نیروش، رابطه ب  نیمحاسبه شدند. در ا

 است.   برقرار 1صورت رابطه به یک ی ژنت یپارامترها

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

ها  تمام نسل  ن یانگیم  mنسل،    ک ی  ن یانگیم   Y،  رابطهنیدرا

افزا  d  ،یتلاق  کیدر   اثرات  اثرات    h  ،یشیمجموع  مجموع 

مجموع    j  ،یشی× افزا  یشیمجموع اثرات متقابل افزا  i  ت،یغالب

افزا متقابل  غالب  یشیاثرات  متقابل   lو    تی×  اثرات  مجموع 

و   α  ،β،  2α  ،2β  نی. همچندهدینشان مرا    تی× غالب  تیغالب

2αβ  مدل هستند.  یک ی ژنت یترهاپارام  بیضرا کیهر 

(  یاسکوئر )مربع کا  ی مدل از آزمون کا  تیکفا  یابیارز  یبرا

 یهاها با برازش مدل نسل   ی. هر صفت در تمامدیاستفاده گرد

قرار گرفت تا مدل مناسب    یمورد بررس  ی پارامتر  6و   5،  4،  3

بر    زیتنوع ن   یشود. اجزا  نییتع  یهر صفت در هر تلاق  یبرا

 محاسبه شدند.   ریاساس روابط ز

]2[                             )/4 1F
2σ2 -2 P

2σ+  1P
2σ= ( wE 

]3[                         )1.2BC
2σ+ 1.1BC

2σ(2 - 2F
2σ4D =  

]4[                     )wE - 2F
2σ - 1.2BC

2σ+  1.1BC
2σ4(=  H 

]5[                                       )1.1BC
2σ - 1.2BC

2σ(F =  

  H ،یشیافزا انسیوار  D ،یط یمح  انسیوار  Ewروابط،    ن یا  در

و   یشیآثار افزا  یاز همبستگ   یبخش ناش   Fو   ت یغالب  انسیوار

مکان  تیغالب تمام  م  یژن  یهادر  نشان  همچندهدی را    ن ی. 

P1σ²  ،P2σ²  ،F1σ²  ،F2σ²  ، BC1.1σ²   وBC1.2σ²  انسیوار  بیبه ترت 

نسل   دوم،  والد  اول،  نسل  F1والد   ،F2بک و    کی  کراس، 

√ بر اساس رابطه   زین   تیکراس دو هستند. درجه غالب بک
H

D
و   

مختلف با استفاده   یژن  یهادر مکان ت یانحراف از غالب زان یم

Fاز رابطه  

√
H

D

 برآورد شد.   

روش  یعموم  یریپذوراثت شش  اساس  با    بر  مختلف 

(  Mather and Jinks, 1982)  نکزی استفاده از روش متر و ج

در نظر    یعموم  یریپذعنوان وراثتها بهآن  نیانگیمحاسبه و م

 گرفته شد. 

h2
BS1 = (σ²F2- (σ

2
P1 + σ2

P2)/2) / σ²F2  [6] 

h2
BS2 = (σ²F2 - √(σ2

P1 × σ2
P2)) / σ²F2 [7] 

h2
BS3 = (σ²F2 - σ

2
F1) / σ²F2 [8] 

h2
BS4 = (σ²F2 - 

3√ (σ2
P1 × σ2

P2 × σ2
F1)) / σ²F2 [9] 

h2
BS5 = (σ²F2 - (σ

2
P1 + σ2

P2 + σ2
F1)/3) / σ²F2 [10] 

h2
BS6 = (σ²F2 - (σ

2
P1 + σ2

P2 + 2σ2
F1)/4) / σ²F2 [11] 

استفاده   12پذیری خصوصی نیز از رابطه محاسبه وراثت یبرا

 (.Warner, 1952شد )

]12[ h2
NS=(2 σ²F2-(σ

2
BC1.1+ σ2

BC1.2))/ σ²F2  

م  سیهتروز به  هتروزHMP)  نیوالد  نیانگینسبت  و   سی( 

  14و    13( بر اساس روابط شماره  HP̅iنسبت به والد برتر )

 شد.  نییتع

]13[                                  HMP (%) =
F1
̅̅ ̅-MP̅̅ ̅̅̅

MP̅̅ ̅̅̅ ×100    

]14[                                      HP̅i (%) = 
F1
̅̅ ̅-P̅i

P̅i
×100  
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تجز  یبرا و  نسل  ن یانگیم  سهیمقا  انس، یوار  هیانجام  ها 

ژنت اثرات  نرم  یک ی برآورد  برا  SAS9.4افزار  از  محاسبه    ی و 

 استفاده شد.  Excel افزارنرماز  سیو هتروز ،یریپذوراثت

 

 نتايج و بحث

تجز  جینتا از  اثر  1جدول  )  انسیوار  هیحاصل  ( نشان داد که 

بر صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته    یتنش شور

طول پدانکل، طول سنبله،    ریبود. سا  داریمعن صفات شامل 

ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و  

نگرفتند که   رارق یتنش شور ریتعداد سنبله در بوته تحت تأث

علت باشد که زمان اعمال تنش از مرحله ظهور    ن یبه ا  تواندیم

صفات تا قبل از اعمال   نیا  تیکامل سنبله بوده است و وضع

 ;Molaei et al., 2016شده است )  ن ییتع  یادیتنش تا حد ز

Amiri et al., 2021aها از نظر همه صفات  (. اختلاف نسل

آمار  طالعهم  مورد از نظر  بود    داریمعن  یبه جز طول سنبله 

آنال1جدول  ) امکان  که  روش    یک ی ژنت  یزهای(  از  استفاده  با 

برانسل  نیانگیم  هیتجز را  اثر متقابل  آن  یها  فراهم کرد.  ها 

تنش در نسل تنها در صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در  

)  داریبوته معن به معن1جدول  بود  توجه  با  اثر    داری(.  بودن 

صفات وزن هزار دانه و    متقابل تنش در نسل در  ثرتنش و ا

آنال بوته،  در  دانه  صفات    نیا  یبرا   یک ی ژنت  یزهایعملکرد 

دو شرابه در  تنش شور  طیصورت جداگانه  و  انجام    ینرمال 

بودن اثر تنش   داریصفات با توجه به عدم معن  ریگرفت. در سا

ع  یبا هم تجم   طی ها دو شراو اثر متقابل تنش در نسل، داده

آنال مورد  و  بنابرا  زیشده  گرفتند.  آمده    جینتا  نیقرار  بدست 

 هستند.  یطی مح  طیدو شرابه هر  میقابل تعم

 

 
 ی تحت شرايط نرمال و تنش شور ستانی× س ديهای مختلف تلاقی مرواردر نسل  موردمطالعهتجزيه واريانس صفات  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of studied traits in different generations of Morvarid × Sistan under normal and salinity 

stress conditions 

S.O.V  منابع تغییر 

 درجه آزادی
df 

 طول پدانکل 

PDL 

 طول سنبله 
SPL 

 بوته  رتفاعا

PLH 

 دانه در سنبله تعداد 

NGS 

Block  95.24 75.06 2.70 3.10 2 بلوک 

Stress (S)  0.46 1 تنشns 0.50ns 71.40ns 403.19ns 

Error 1  1خطا  2 6.58 3.18 41.93 140.77 

Generation (G)  6.57 **56.35 5 نسلns 250.32** 139.89* 

G×S نسل × تنش  5 10.85ns 2.08ns 36.71ns 39.05ns 

Error 2  2خطا  20 5.82 2.44 19.53 49.06 

CV %  11.65 4.27 12.72 6.09  ضريب تغییرات 

 

 

 Table 1. Continued                                           . ادامه                                                                                                                       1جدول 

S.O.V  منابع تغییر 

 درجه آزادی
df 

تعداد سنبلچه  
 در سنبله 

NSS 

 دانه  هزاروزن 

TKW 

تعداد سنبله در  
 بوته 
NSP 

 در بوته  عملکرد دانه
GYP 

Block  25.55 1.30 14.73 0.05 2 بلوک 

Stress (S)  0.83 1 تنشns 46.93** 0.30ns 317.55* 

Error 1  1خطا  2 1.11 0.74 1.24 11.92 

Generation (G)  174.43 **12.67 **75.74 *2.36 5 نسل** 

G×S نسل × تنش  5 0.67ns 75.58** 2.24ns 49.20** 

Error 2  2خطا  20 0.58 0.37 2.22 10.06 

CV %  24.41 21.24 11.80 3.64  ضريب تغییرات 

 .داری است معنی  درصد و عدم 1و  5دار در سطح احتمال معنی بی به ترت nsو  **، *

*,** and ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively.  PDL (Peduncle length), SPL (Spike 
length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), TKW (Thousand-kernel 
weight), NSP (Number of spikes per plant), GYP (Grain yield per plant) 
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)نسل  نیانگیم  سهیمقا  جینتا که  2جدول  ها  داد  نشان   )

پدانکل، تعداد دانه  ( از نظر ارتفاع بوته، طول  P1)  دیوالد مروار

وزن هزار دانه و عملکرد دانه )در هر دو   نیدر سنبله و همچن

 BC1.1( بود. نسل  P2)  ستان ی( برتر از والد سیطیمح   ط یشرا

  ط یدر هر دو شرا  نهاز نظر صفات وزن هزار دانه و عملکرد دا

از نظر    BC1.2بود. نسل    لیمتما  P1به سمت والد    ی طیمح

  ی ط یمح  طی لکرد دانه در هر دو شراصفات وزن هزار دانه و عم

و از نظر صفت تعداد دانه در سنبله به سمت    P2به سمت والد  

بود. ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه    لیمتما  P1والد  

دو شرا هر  نسل  یطی مح  طی)در  در   )F1  معنبه   ی دار یطور 

در   سیوجود هتروز انگریکه ب( 2جدول )بود  نیاز والد شتریب

افزا  نیا است.  و    دار یمعن  ش یصفات  بوته  در  سنبله  تعداد 

نسبت به    F2( در نسل  یتنش شور  طیعملکرد دانه )در شرا

ها در کنترل ژن  یشیعلت نقش افزاممکن است به  F1نسل  

  ه یمطالعات مرتبط با تجز  ین حالت در برخ یصفات باشد. ا  نیا

 ,.Ali et alها در گندم گزارش شده است )نسل  یهانیانگیم

2014; Taheri et al., 2022  ،پدانکل طول  صفات  در   .)

ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و  

  F1نسبت به نسل   F2تنش در نسل    طیوزن هزار دانه در شرا

معنبه ا2جدول  )  افتیکاهش    یداریطور    ج ینتا  نی(. 

  ی ز یآمشیاز خو  ی ناش  یاز پسرو  یدهنده آثار سوء ناشنشان

ا )  نیدر  است  (. Shirkavand et al., 2012صفات 

  ی ت یگوسیهموز ش یبه افزا افراد ممکن است منجر یخودگشن

  ی مغلوب  یهاباعث ظهور اثرات نامطلوب ژن  جهی شود و در نت

تو غالب والد پوشانده شده بودند   یهاآلل  سطگردد که قبلاً 

(Amiri et al., 2021a .) 

 
  تنش  نرمال و  شرايط  تحت  موردمطالعه  در صفات  سیستان×    مرواريد  حاصل از تلاقی مختلف گندم نان  هاینسل   میانگین  مقايسه  .2جدول  

 شوری 
Table 2. Mean of comparison of studied traits in different bread wheat generations obtained from Morvarid × Sistan 

under normal and salinity stress conditions 

Traits  صفات P1 P2 F1 F2 BC1.1 BC1.2 LSD0.05 

PDL  2.33 42.99 44.93 43.89 46.42 40.11 45.25 طول پدانکل 

SPL  1.42 14.19 14.18 13.44 14.63 14.49 13.24 طول سنبله 

PLH  4.03 97.01 106.34 103.59 107.96 91.56 99.3 ارتفاع بوته 

NGS  4.16 61.98 58.57 58.47 65.60 54.33 61.80 تعداد دانه در سنبله 

NSS  1.03 20.64 20.79 20.03 21.50 21.17 21.77 تعداد سنبلچه در سنبله 

NSP  0.59 7.16 6.75 9.83 6.06 6.23 6.02 تعداد سنبله در بوته 

TKW (Normal)  1.61 42.51 48.82 47.49 53.00 40.87 44.63 )نرمال(  هزار دانهوزن 

TKW (Stress)  )1.60 40.76 44.34 46.51 45.55 36.03 42.38 وزن هزار دانه )تنش 

GYP (Normal)  )1.30 12.22 26.43 22.09 23.39 10.71 20.20 عملکرد دانه در بوته )نرمال 

GYP (Stress)  )0.63 12.09 20.64 21.28 18.54 9.13 15.82 عملکرد دانه در بوته )تنش 

PDL (Peduncle length), SPL (Spike length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets 
per spike), TKW (Thousand-kernel weight), NSP (Number of spike per plant), GYP (Grain yield per plant) 

 
 

 ی کیژنت یهالیتحل
افزا  تیکفا  آزمون تجز  تیغالب-یشیمدل    ی برا   یک یژنت  هیو 

ها در  نسل  نیسنبله که تفاوت بصفت طول   جزبههمه صفات  

معن پارامترها  داریآن  گرفت.  انجام    ی برا   یک یژنت  ینبود، 

 ستانی× س  دیمروار  یمختلف تلاق  یهادر نسل   یاهیصفات گ

  ه یبا استفاده از روش تجز  ی نرمال و تنش شور  ط یتحت شرا

  ی برا   اساسنیبراارائه شده است.    3جدول  ها در  نسل  نیانگیم

( در سطح احتمال  m)  ن یانگیاثر م  ی همه صفات مورد بررس

مشترک    یهادهنده وجود ژنبود که نشان  دار یدرصد معن  کی

 ,.Taheri et alصفات است ) ن یا ی دو والد و وراثت کمّ نیب

ارتفاع بوته   کل،اسکور در صفات طول پدان  ی(. آزمون کا2022

  ر یدر سا  کهیدرحالنبود    دار یتنش معن  طی شراو عملکرد در  

ا معن  نیصفات،  )  داریآزمون  نشان3جدول  بود  که  دهنده ( 

و احتمال وجود اثرات    تیغالب-یشیمدل ساده افزا  تیعدم کفا

صفات است   نیدر ا ی و اثرات مادر ،یژن ی وستگیپ ، یستازیاپ

(Molaei et al., 2016در ا .)ی کیژنت  یپارامترها  جینتا  دامه  

تجز از  ارائه شده و  نسل  انسیو وار  ن یانگیم  هیبا استفاده  ها 

 .رندیگیصورت جداگانه مورد بحث قرار مصفات به 
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 بوته ارتفاع
افزا  نیا  در ساده  مدل  داشت    تیکفا  تیغالب-یشیصفت 

(  ی)مدل سه پارامتر   ت یغالب-یشیمدل افزا  تی(. کفا3جدول  )

با   زی( نAmiri et al., 2021و همکاران )  یریدر مطالعه ام

  ت یارقام مرودشت × رسول گزارش شده است. اثر غالب   یتلاق

افزا  یمنف اثر  از  کمتر  بود    یشیو  مثبت  آن  مقدار  که  بود 

 یکاهش  ر یدهنده تأثنشان  تیاثر غالب  ی. علامت منف(3جدول  )

در    ی شیاثرات افزا  ن، یصفت است. بنابرا  نیغالب بر ا  یهاژن

افزا غالب  ش یجهت  اثرات  بوته   تیو  ارتفاع  کاهش  در جهت 

افزاعمل کرده اثرات  نقش    ی شتریب   ریتأث  یشیاند و  داشتند. 

در وراثت ارتفاع بوته   تیبه اثر غالب بتنس یشیمهم اثرات افزا

شرا تحت  سا  ی ستیرزیغ  ی هاتنش  طی گندم  مطالعات   ریدر 

)  یک یژنت است  شده  گزارش  گندم  با   ,.Ijaz et alمرتبط 

2013; Bagherikia et al., 2023 .) 

بوته    یعموم  یریپذوراثت  نیانگیم و    71ارتفاع  درصد 

(. تفاوت کم 4جدول  درصد بود )  65  یخصوص  یریپذوراثت

خصوص  ی عموم  یریپذوراثت بوته   ی برا  یو  ارتفاع  صفات 

انشان وار  نیدهنده  که  بزرگ  یشیافزا  انسیاست  از    یبخش 

(  Amiri et al., 2021b) دهدیم لیرا تشک یک یژنت انسیوار

بر اساس ارتفاع بوته   نش یگفت گز  توان یم  جینتا  نیبر اساس ا 

ا ژنت  تواندیم  ت یجمع  نیدر  به  یمطلوب  یکیبازده  همراه  را 

باشد، ز   پ یژنوت  انگریب   یطور قابل توجهبه  پیفنوت  رایداشته 

نشان داد که در صفت ارتفاع بوته   انسیوار  یاست. برآورد اجزا

بود   ت یغالب انسیراز وا شتریب یشیافزا  یک ی ژنت انسیمقدار وار

جدول باشد )  کیکمتر از    تیکه باعث شده است درجه غالب

مسئول    یهانشان داد که ژن  Fعلامت مثبت    ن، ی(. همچن5

افزا جهت  در  است  ممکن  بوته  نقش    نیا  شیارتفاع  صفت 

در سطح    نیوالد  ن یانگینسبت به م   سیداشته باشند. هتروز

درصد و نسبت به والد برتر در سطح احتمال پنج    کی احتمال  

 (.  5جدول بود ) داریدرصد معن

 

 پدانکل  طول
کا  جینتا آزمون  از  حاک  یحاصل  کفا  یاسکور  مدل    تیاز 

ا  یبررس  ی برا  تیغالب  -یشیافزا صفت تحت    نینحوه وراثت 

تنش شور  طیهر دو شرا برآورد  (.  3جدول  )  بود    ینرمال و 

ها نشان نسل  نیانگیم هیبا استفاده از تجز یک یژنت یپارامترها

و اما    دنددار بو  ی داریهر دو معن  ت یو غالب  یشیداد که اثر افزا

افزا غالب  یشیاثر  اثر  از  نقش  (.  3جدول  )  بود    تیبزرگتر 

در کنترل    ت ینسبت به اثرات غالب  ی شیتر اثرات افزابرجسته

محققان هم گزارش شده است   ریصفت طول پدانکل توسط سا

(Abdi et al., 2016; Taheri et al., 2022 هرچند در .)

صفت  یت برایتر اثرات غالبمطالعات هم نقش برجسته  یبرخ

( است  شده  گزارش  پدانکل   ;Molaei et al., 2016طول 

Kamalizadeh et al., 2013زان ی(. در صفت طول پدانکل م  

درصد( که  54) یدرصد( و خصوص 71) یعموم یریپذوراثت

پس از صفت ارتفاع بوته بودند   یریپذوراثت   ریمقاد  نیبالاتر

ب4جدول  ) کم  نسبتا  اختلاف  و    یعموم  یریپذوراثت  نی(. 

ا  یخصوص   ی شیافزا  انسیدهنده وجود وارنشان  یتلاق  نیدر 

صفت   یبرا  سیهر دو نوع هتروز زانیصفت است. م  نیا یبرا

  ن یانگ ینسبت به م  سیطول پدانکل مثبت بود اما تنها هتروز

(.  4جدول  بود )  داریدر سطح احتمال پنج درصد معن  نیوالد

  ی کیژنت انسیوار رنشان داد مقدا انسیوار ی برآورد اجزا جیتان

  ی برا  Fبود. علامت مثبت  تیغالب  انسیاز وار شتریب  یشیافزا

نشان پدانکل  طول  برترصفت  در   یهاژن   یدهنده  مسئول 

در صفت   ت یصفات است. مقدار درجه غالب ن یا شی جهت افزا

از   کمتر  پدانکل  )  کی طول  نشان5جدول  بود  که  دهنده  ( 

ا  یشیافزا  انسیوار  شتریب  تیاهم مقدار    صفت  نیدر  است. 

صفت    یبرا  تیغالب  انسینسبت به وار  یشیافزا  انسیوار  شتریب

گندم    ی ک یژنت   هیمرتبط با تجز  قاتیتحق   ریطول پدانکل در سا

)  زین است  شده   ;Taheri et al., 2022مشاهده 

Bagherikia et al., 2023 .) 

 

 دانه در سنبله تعداد
شامل    یمدل پنج پارامتر  ، ینرمال و تنش شور  طیشرا  تحت

افزا  ن،یانگیم غالب  ،یشیاثر  اپ  ت،یاثر  ×    یشیافزا  یستازیاثر 

  ی برازش برا   نیبهتر  تی× غالب   ی شیافزا  یستازیو اثر اپ  یشیافزا

با توجه    ، یطور کل(. به3جدول  صفت تعداد دانه در سنبله بود )

 تی× غالب  یشیافزا  یستازیپو اثر ا  تیبه بزرگتر بودن اثر غالب

افزا اثر ساده  به    ی برا  نشیگز  شودیم  شنهادیپ  ،یشینسبت 

انجام    یاصلاح  یهاتیجمع  شرفتهیپ  یهاصفت در نسل  نیا

سا در  تجز  ریشود.  با  مرتبط    ی هانسل  نیانگیم  هیمطالعات 

شرا در  که  است  شده  گزارش  و    یشور  یهاتنش  ط یگندم 

در    زین  یستازیاثر اپ  ت،یالبو غ  یشیعلاوه بر اثرات افزا  یخشک 

 ,.Ali et alوراثت تعداد دانه در سنبله نقش داشته است )

2014; Amiri et al., 2021b وراثت و    یعموم  یریپذ(. 

جدول  )درصد بود    4درصد و    37  بیترتصفت به  نیا  یخصوص

ز(.  4 ناش  نیا  نیب  ادیاختلاف  ب  یدو  نقش  اثرات    شتریاز 

ا  غیرافزایشی   س یهتروز  ن یاست. همچن  تصف  ن یدر کنترل 
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  ی و نسبت به والد برتر از نظر آمار  نیوالد  نیانگینسبت به م

نشان داد که    انسیوار  یبرآورد اجزا(.  4جدول  )بود    داریمعن

بود.    شتریب  یشیافزا  انسینسبت به وار  تیغالب  انسینقش وار

صفات مربوط به    نیدر ب   تیدرجه غالب   ن یشتریکه ب  یطوربه

است که عمل    نی( که نشان از ا88/3بود )  بلهتعداد دانه در سن

غالب فوق  نوع  از  مقدار    تیژن  که    یمنف  Fاست.  بود 

برترنشان ا  یهاژن  یدهنده  کاهش  جهت  در    ن یمسئول 

ز والد  یهاژن  رایصفات است،    ن یانگیاست که م  یغالب در 

دارد    نیا  یبرا  یکمتر انجام    یهایبررس(.  5جدول  )صفت 

آن در گندم نان نشان   یو اجزا  دوراثت عملکر  یشده بر رو

وجود    لیدلتعداد دانه در سنبله به   یبرا  نشیکه گز  دهدیم

مؤثر خواهد   شرفتهیپ  یهادر نسل  ،یستازیو اپ  تیاثرات غالب

 (. Erkul et al., 2010بود )

 
 

تحت شرايط    ستانی × س  ديهای مختلف تلاقی مرواردر نسل   موردمطالعهصفات    یاستاندارد( برا  خطای  ±)  یکیژنت   یپارامترها  .3جدول  

  هانسل  نیانگ یم  هيبا استفاده از روش تجز ینرمال و تنش شور
Table 3. Genetic parameters (±SE) for the studied traits in different generations of Morvarid × Sistan under normal 

and salinity stress conditions using generation mean analysis 

Traits صفات          m d h i j l χ2 

 طول پدانکل 

PDL 

42.40**  
± 0.28 

2.57**   
± 0.29 

1.94* 
± 0.93 

- - - 1.98ns 

 ارتفاع بوته 
PLH 

103.08** 
± 3.60 

3.87** 
± 1.15 

-2.87* 
±0.97 

- - - 2.28ns 

 تعداد دانه در سنبله 

NGS 

50.85** 
± 0.92 

3.74* 
±1.88 

15.75** 
± 3.04 

7.22** 
±2.35 

-14.29** 
± 4.39 

- 7.75* 

 تعداد سنبلچه در سنبله 

NSS 

18.73** 
±0.11 

0.30± 
0.17 

2.43** 
±0.37 

2.74** 
±0.58 

-  -- 6.65* 

 تعداد سنبله در بوته 

NSP 

17.63** 
±0.23 

-0.11 
±0.08 

-19.62** 
±0.63 

-11.5** 
±0.72 

-0.61 
±0.41 

8.05** 
±0.1.26 

12.14** 

 )نرمال(  وزن هزار دانه

TKW (Normal) 

50.05** 
±0.31 

1.88* 
±0.92 

-13.19** 
±2.64 

-7.30** 
±2.78 

8.86** 
±3.04 

- 13.22** 

 )تنش(  وزن هزار دانه

TKW (Stress) 

55.045 
±0.75 

3.18** 
±1.02 

-24.65** 
±3.91 

-15.84** 
±3.91 

- 15.15** 
±4.7 

15.78** 

 )نرمال(  عملکرد دانه در بوته

GYP (Normal) 

26.5** 
±1.50 

4.75** 
±1.23 

-14.575** 
±2.23 

-11.06** 
±2.99 

18.93** 
±3.91 

- 14.12** 

 )تنش(  عملکرد دانه در بوته

GYP (Stress) 

32.14** 
±2.31 

3.35** 
±1.01 

-29.83** 
±2.59 

- - - 4.25ns 

 .درصد است 1و   5دار در سطح احتمال معنی  بیبه ترت **، *

 اند. وارد مدل نشده  پارامترهایی که: -
m : ،میانگینd :افزایشی،   اثرh: غالبیت،   اثرi :افزایشی، ×  افزایشی اثر متقابلj :غالبیت، ×  افزایشی اثر متقابلl :غالبیت ×  غالبیت اثر متقابل 

* and**: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
-: parameters that are not entered in the model. 
PDL (Peduncle length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), TKW 
(Thousand-kernel weight), NSP (Number of spike per plant), GYP (Grain yield per plant). 

 

 

 ی سنبلچه در سنبله اصل تعداد
بهتر  نیا  در پارامتر   نیصفت    ی برازش مربوط به مدل چهار 

افزا  ن،یانگیم غالب  ،یشیاثر  اپ  ت،یاثر  ×    یشیافزا  یستازیاثر 

 شتریب  یشینسبت به اثر افزا  تیاثر غالب  ریبود. مقاد  یشیافزا

  ی هااست که ژن  نیدهنده اکه نشان  (3جدول  )  برآورد شد 

دو والد    نیا  زحاصل ا  یدهایبری در ه  نیغالب موجود در والد

وجود  اندافتهیتجمع   و  غیرافزایشی  اثرات  برجسته  نقش   .

ژنت  یستازیاپ تعداد سنبلچه در سنبله گندم   یک ی در کنترل 

( است  شده   ;Ojaghi and Akhundova, 2010گزارش 

Amiri et al., 2021a; Taheri et al., 2022 با توجه به .)

 نشیگز  صفت،  نیدر وراثت ا  یستازیو اپ  تینقش اثرات غالب

نسل گز  شرفتهیپ  یهادر  به  نسل  نش ینسبت    ه یاول   یهادر 

ه  . در صفت تعداد سنبلچه در سنبلرسدیتر به نظر ممناسب

خصوص  31)   یعموم  یریپذوراثت و  درصد(    13)  یدرصد( 
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در هر دو    سیهتروز  زانیبرآورد شد و م  ن ییپا  یطور نسببه

معن   ی شیافزا  یکیژنت  انسیوار(.  4جدول  )نبود    داریحالت 

 جیکه با نتا  (5جدول  )بود    تیغالب  انسیتر از مقدار واربزرگ 

 Asadi etپژوهشگران تطابق دارد )  ریشده توسط ساگزارش  

al., 2019; Amiri et al., 2021a .) 

 

 سنبله در بوته  تعداد
پارامتر  مدل م   یشش  اثر  افزا  ن، یانگیشامل  اثر    ، یشیاثر 

اپ  ت،یغالب افزا  یشیافزا  یستازیاثر  اپ   ، یشی×    ی ستازیاثر 

  ن یبهتر  تی× غالب  تیغالب   یستازیو اثر اپ  تی× غالب  یشیافزا

ا در  را  اپ  نیبرازش  متقابل  اثر  داد.  نشان  در   یستازیصفت 

علامت اثر   رایز  ، صفت تعداد سنبله در بوته از نوع مضاعف بود

غالب   تیغالب متقابل  اثر  غالب   تیو  بودند   تی×  هم    مخالف 

 Kearsey and) یو پون  یرسیک هیبر اساس نظر(. 3جدول )

Pooni, 1996ت یو اثر متقابل غالب تیکه دو اثر غالب ی( زمان  

غالب اپ  تی×  نوع  باشند،  داشته  وجود  مدل  را    یستازیدر 

علامت    یدارا  امتردو پار  نیکه ا  یکرد. هنگام  نییتع  توانیم

اپ باشند،  تکم  یستازیمشابه  نوع  زمان  یلیاز  و  که   یاست 

از نوع مضاعف   یستازیباشد، اپ گریکدیدو مخالف  نیعلامت ا

( کمترAl-Naggar et al., 2021است    ی ریپذوراثت  نی(. 

که   یخصوص شد  مشاهده  بوته  در  سنبله  تعداد  صفت  در 

کنتنشان در  غیرافزایشی  اثرات  نقش  صفت    نیا  رلدهنده 

و نسبت به    نیوالد  نیانگینسبت به م   س یهتروز  زان یاست. م

جدول  )نبود    داریمعن  یاز نظر آمار  یول  ،بود  یوالد برتر منف

اجزا  جینتا(.  4 وار  انسیوار  یبرآورد  مقدار  داد    انس ینشان 

به   ن یبنابرا(. 5جدول )بود  یشیافزا انسیاز وار شتریب تیغالب

ا  رسدینظر م   ی هادر نسل  نشین صفت، گزیکه در اصلاح 

  ی هادر نسل  نش یو بهتر است که از گز  ستیمؤثر ن  یی ابتدا

 استفاده شود.   ییانتها

 
 

 

 شوری  تنش و  نرمال شرايط تحت ارزيابی مورد صفات  خصوصی و هتروزيس برای پذيریعمومی، وراثت  پذيریوراثت  برآورد. 4 جدول
Table 4. Estimation of broad sense heritability, narrow sense heritability and heterosis of studied under normal and 

salinity stress conditions 

 صفت 
Trait 

BS
2h    

 میانگین  6 5 4 3 2 1

Mean 
NS

2h MPH iHp 

 طول پدانکل 
PDL 

0.81 0.81 0.51 0.74 0.71 0.66 0.71 0.54 8.76* 2.59 

 ارتفاع بوته 
PLH 

0.69 0.69 0.82 0.74 0.73 0.75 0.74 0.65 13.13** 8.72* 

 تعداد دانه در سنبله 
NGS 

0.40 0.40 0.32 0.37 0.37 0.36 0.37 0.04 12.97** 6.15* 

 تعداد سنبلچه در سنبله 
NSS 

0.36 0.43 0.17 0.36 0.30 0.27 0.31 0.13 0.16 -1.23 

 بوته تعداد سنبله در 
NSP 

0.54 0.55 0.44 0.52 0.51 0.49 0.51 0.00 -1.16 -2.84 

 نرمال( )وزن هزار دانه 
TKW (Normal) 

0.71 0.71 0.29 0.61 0.57 0.50 0.56 0.48 24.85** 18.76** 

 وزن هزار دانه )تنش( 
TKW (Stress) 

0.47 0.48 0.01 0.35 0.32 0.24 0.31 0.30 14.91** 6.29* 

 دانه )نرمال( عملکرد 
GYP (Normal) 

0.76 0.76 0.24 0.65 0.59 0.50 0.58 0.12 51.34** 15.78** 

 عملکرد دانه )تنش( 
GYP (Stress) 

0.67 0.67 0.28 0.57 0.54 0.47 0.53 0.11 54.84** 17.19** 

 .درصد است 1و   5دار در سطح احتمال معنی  بیبه ترت **، *

BS2h:  پذیری عمومی؛  وراثتNS2h: خصوصی؛  یریپذوراثت:HMP  به میانگین والدین؛ درصد هتروزیس نسبت iHpبرتر.  والد به نسبت هتروزیس : درصد 
* and**: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

h2
BS = Broad-sense heritability; h2

NS = Narrow sense heritability; HMP = Mid parent heterosis; Hpi= Heterobeltiosis (better 

parents heterosis) 

PDL (Peduncle length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), TKW 
(Thousand-kernel weight), NSP (Number of spike per plant), GYP (Grain yield per plant) 
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 هزار دانه  وزن
بودن اثر تنش و اثر متقابل تنش در نسل   داریمعنتوجه به  با

آنال بوته،  در  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن    ی زهایدر صفات 

نرمال    ط یصورت جداگانه در دو شراصفات به  ن یا  ی برا  ی ک یژنت

برازش    نینرمال بهتر  طی انجام گرفت. در شرا  یو تنش شور

  ت، یاثر غالب  ، یشیافزااثر    ن، یانگیشامل م   ی در مدل پنج پارامتر

اپ افزا  یشیافزا  یستازیاثر  اپ  یشی×  اثر  ×    یشیافزا  یستازیو 

مدل پنج    ک ی  ز ین  ی تنش شور  طی مشاهده شد. در شرا  تیغالب

اثر    ی تفاوت که به جا  ن یبرازش را داشت با ا  ن یبهتر  یپارامتر

  ت ی× غالب   تیغالب   یستازیاثر اپ   ت،ی× غالب   یشیافزا  یستازیاپ

  ط ی در هر دو شرا  نکهیبا وجود ا.  (3جدول  )  تدر مدل قرار گرف

افزا غالب  یشیاثرات  غالب  داریمعن  تیو  اثر  سهم    ت یبودند، 

بود. با توجه به مخالف بودن علامت اثر    یشیاز اثر افزا  شتریب

اپ  ت،ی× غالب   ت یغالب  ی ستازیاپ در صفت    ی ستازیاثر متقابل 

شرا در  دانه  هزار  شور  طی وزن  بود    ی تنش  مضاعف  نوع  از 

(  Ali et al., 2014و همکاران )  یدر مطالعه عل.  (3جدول  )

مدل    ک ی  زیبر متر ن   منس یز  ی دس  10 یتنش شور  ط یدر شرا

پارامتر نتا  نیبهتر  یپنج  با  مطابق  و  داشت  را    ج یبرازش 

غالب اثر  سهم  حاضر،  افزا  شتریب   تیپژوهش  اثر  بود.    یشیاز 

کلبه غالب  یطور  اثرات  نقش  به  توجه  اپ  تیبا    ر د  یستازیو 

ا شرا  نیوراثت  دو  هر  در  شور  طیصفت،  تنش  و    ، ی نرمال 

گز  نگامرهید  نشیگز به  نسل   نشینسبت    ه یاول  یهادر 

صفات مرتبط    ی ک ی. در مطالعات ژنترسدیتر به نظر ممناسب

ها،  نسل ن یانگیم ه یبا عملکرد در گندم نان، با استفاده از تجز

تأث تحت  دانه  هزار  وزن  افزا  ریوراثت  و    تیبغال  ، یشیاثرات 

)   یستازیاپ است  شده   ;Frozanfar et al., 2009گزارش 

Sultan et al., 2011; Ali et al., 2014; Taheri et al., 

وراثت 2022 خصوص  یعموم  یریپذ(.  شرا  یو  نرمال    طیدر 

در شرا و  پا  طی متوسط  گندم    (.4جدول  )بود    ن ییتنش  در 

نسبت    یستیز ر یتنش غ طی کمتر صفات در شرا یریپذوراثت

تنش نسبت    طی در مح  یک ینرمال به کاهش تنوع ژنت  طیشرا  هب

( است   ,Golabadi et al., 2005; Mohamedداده شده 

وراثت 2014 کاهش  زراع  یریپذ(.  مح  یصفات    ی هاطی در 

پژوهشگران  ریپربازده توسط سا یهاطیبازده نسبت به محکم

(. Ceccarelli, 1996; Said, 2014هم گزارش شده است )

به والد    نیوالد  نیانگینسبت به م  سیروزهت  ریمقاد و نسبت 

بود اما    دارینرمال و تنش مثبت و معن  طی برتر در هر دو شرا

  ه یتجز(. 4جدول )تنش بود  طیاز شرا شترینرمال ب طیدر شرا

سهم   ، یطی مح طی نشان داد که در هر دو شرا انس یوار ی اجزا

ب  نیا  یبرا  یشیافزا  انسیوار وار  شتریصفت    ت یغالب  انسیاز 

نتا(.  5جدول  )بود   تطابق  با نسل  انسیوار  هیتجز  جیعدم  ها 

به   تواندی ها صفت وزن هزار دانه منسل  نیانگیم  هیتجز  جینتا

  ی مثبت و منف  ی هاشدن اثر ژن  ی خنث  ، یبردارنمونه  یخطا

غالب مکان  ت یمسئول  اکثر  همچن   ، یژن  ی هادر    ده یناد  نیو 

  ی کیژنت یهاانسیدر برآورد وار یرآلیمتقابل غ یگرفتن اثرها

  ج ی(. عدم تطابق نتاShayan et al., 2019نسبت داده شود )

نتانسل   انسیوار  هیتجز با  در نسل   نیانگیم  هیتجز  جیها  ها 

پژوهشگران هم مشاهده شده است    ریسا  جیصفات در نتا  یبرخ

(Dhanda and Sethi, 1996; Golabadi et al., 2008; 

Molaei et al., 2016; Amiri et al., 2021a .) 

 

 دانه عملکرد
پارامتر  طیشرا  در پنج  مدل  م   ینرمال،  اثر    ن،یانگیشامل 

و اثر    یشی× افزا  یشیافزا  یستازیاثر اپ  ت،یاثر غالب   ،یشیافزا

غالب  یشیافزا  یستازیاپ برا  نیبهتر  تی×  را    ن ییتب  یبرازش 

بوته داشتند. در حال   ط ی که در شرا  یوراثت عملکرد دانه در 

  نکه یوجود ا  باداشت.    ت یکفا  تیغالب-یشیتنش مدل ساده افزا

بودند، اثر    داریمعن  تیو غالب  یشیاثرات افزا  طیدر هر دو شرا

اثر افزا  یمنف  تیغالب نقش  .  (3جدول  )بود    یشیو بزرگتر از 

توسط سا  ت یغالباثر    یاصل گندم  دانه  عملکرد  وراثت    ر یدر 

( است  گزارش شده  هم   ;Abdi et al., 2016پژوهشگران 

Akbari et al., 2020; Taheri et al., 2022; Amiri et 

al., 2024عملکرد گندم    یوراثت عملکرد و اجزا   ی(. در بررس

عملکرد دانه    یبرا  نشینشان داده شده است که گز  زینان ن

اپ  تیغالب   راتیتأث  لیدلبه نسل  ،یستازیو    شرفته یپ  یهادر 

  ی عموم  یریپذ(. وراثت Erkul et al., 2010مؤثر خواهد بود )

 بیترتبود )به شتریتنش ب  طی از شرا ینرمال مقدار ط یدر شرا

  ن یاست. همچن   یمتوسط  یریپذدرصد( که وراثت  53و    58

دو شرا  ینییپا  یخصوص  یریپذوراثت هر  )  طی در    12نرمال 

 ( تنش  و  پا  11درصد(  شد.  مشاهده  بودن    نییدرصد( 

  ن یبر اساس ا  نشیکه گز  دهدیم  نشان  یخصوص  یریپذوراثت

  جاد ی ا  یخوب  یک ی بازده ژنت  تواندینم  هاتیجمع  نیصفت در ا

ز بنابراستین  پیژنوت  کنندهانیب   پیفنوت  رایکند،  بهتر    ن، ی. 

 یاصلاح  شرفتهیپ  یهاصفت در نسل  نیا  یبرا  نشیاست گز

مقاد شود.  م  س یهتروز  ریانجام  به  و    نیوالد  ن یانگینسبت 

برتر در هر دو شرا والد  به  تنش مثبت و    طینسبت  نرمال و 

از نقش    یحاک  انسیوار  یاجزا  برآورد(.  4جدول  )بود    داریمعن

در صفت    یشیافزا  انسینسبت به وار  تیغالب  انسیوار  شتریب
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  ت ینرمال و تنش بود. درجه غالب   طیعملکرد دانه در هر دو شرا 

( بزرگ تر از 2/ 51)  ی( و تنش شور45/2نرمال )  طیدر شرا

تقر  کی بود    بایو  ا  (5جدول  )برابر  از  است که    نیکه نشان 

ها است.  ژن  ت یغالبتحت کنترل عمل فوق    دانهصفت عملکرد  

فوق   در  ژن  ت یغالبعمل  گندم  دانه  عملکرد  صفت  در  ها 

 Shayanگزارش شده است ) زیپژوهشگران ن ریسا یهاافتهی

et al., 2019; Bagherikia et al., 2022 ) 

 

 شوری تنش و نرمال شرايط تحت بررسی  مورد صفات برای واريانس  اجزای برآورد .5 جدول
Table 5. The estimation of genetic variance components for the studied traits under normal and salinity stress conditions 

 
 انس يوار

 محیطی  
EW 

 انس يوار

 افزايشی  
D 

 واريانس 

 غالبیت  

H 

 H و Dمبستگی ه

 های ژنی روی تمام مکان 

F 

 غالبیت  درجه
Degree of 

Dominance 

 غالبیت  انحرافات
Deviations of 

Dominance 

 طول پدانکل 

PDL 
3.50 11.20 4.80 1.01 0.65 1.53 

 ارتفاع بوته 

PLH 
16.50 86.92 28.16 4.06 0.57 7.13 

 تعداد دانه در سنبله 

NGS 
15.46 2.00 30.16 -3.00 3.88 -0.77 

 تعداد سنبلچه در سنبله 

NSS 
4.70 1.60 3.60 -7.00 1.50 -4.67 

 تعداد سنبله در بوته 

NSP 
1.28 -0.20 5.30 -1.70 - - 

 وزن هزار دانه )نرمال( 

TKW (Normal) 
5.29 10.02 0.80 -1.47 0.28 -5.20 

 وزن هزار دانه )تنش( 

TKW (Stress) 
6.83 5.34 -1.99 -2.91 - - 

 عملکرد دانه )نرمال( 

GYP (Normal) 
3.76 1.87 11.23 -3.93 2.45 -1.60 

 عملکرد دانه )تنش( 

GYP (Stress) 
4.48 1.94 12.20 -1.73 2.51 -0.69 

 .درصد است 1و   5دار در سطح احتمال معنی  بیبه ترت **، *

 اند. وارد مدل نشده  پارامترهایی که: -

m : ،میانگینd :افزایشی،   اثرh: غالبیت،   اثرi : افزایشی، ×  افزایشی متقابلاثرj :غالبیت، ×  افزایشی اثر متقابلl :غالبیت ×  غالبیت اثر متقابل 

* and**: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

-: parameters that are not entered in the model. 
PDL (Peduncle length), PLH (Plant height), NGS (Number of grains per spike), NSS (Number of spikelets per spike), TKW 
(Thousand-kernel weight), NSP (Number of spike per plant), GYP (Grain yield per plant). EW (Environmental variance), D 
(Additive variance), H (Dominance variance), F (Correlation between D and H over all loci). 
 

 گیری نهايی نتیجه

معن صفات  نسل  داریاختلاف  اکثر  در   موردمطالعهها 

ژنتنشان تنوع  تلاق  ت یدر جمع  یکاف  یک یدهنده  از   یحاصل 

مروار نان  گندم  س  دیارقام  درنت  ستانیو  و  امکان    جهیبود 

آلل  ی ک یژنت   یبرداربهره برا   یهااز    ت یجمع  نیا  یمناسب 

ژنت  برا  یک یوجود دارد. مدل کنترل  صفات وزن هزار    یتنها 

متفاوت   ینرمال و تنش شور  طی و عملکرد دانه تحت شرا  نهدا

ها نشان داد که در  نسل  انس یو وار  نیانگیم   هیتجز  جیبود. نتا

شامل تعداد دانه در سنبله،    موردمطالعهصفات    شتریکنترل ب

تعداد سنبلچه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در بوته 

بو در  دانه  عملکرد  ژنو  اثرات    غیرافزایشی   ی ته، 

افزا  یتربرجستهنقش اثرات  به  بر    یشینسبت  داشتند. علاوه 

اپ  نیا اثرات  صفات  اکثر  و    یستازیدر  داشتند  نقش 

مشاهده   نیا  یبرا   ینییپا  یخصوص  یریپذوراثت صفات 

بنابرادیگرد گز  شود یم  شنهاد یپ   نی؛  نسل  نشیکه    ی هادر 

رس   شرفتهیپ از  پس  نسب  دنیو  خلوص  و    یبه  شود  انجام 

ها  بهبود آن ی ( برای ا)بالک شجره یااز روش شجره  نینهمچ

استفاده شود. در صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته،  
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از شرا  یتنش شور  طی در شرا  یریپذوراثت  زانیم   ط ی کمتر 

اثر   نقش  پدانکل  طول  و  بوته  ارتفاع  صفات  در  بود.  نرمال 

  ی نقش  ی ستازیاپبود و اثرات   غیرافزایشیاز اثر    شتر یب  یشیافزا

در    یی نسبتاً بالا  یخصوص  یریپذوراثت  نینکردند. همچن   فایا

شد  نیا مشاهده  صفت  بنابرادو  ژنت  نی؛  بهبود    ی کیامکان 

وجود    یمقدمات  یهاصفات ارتفاع بوته و طول پدانکل در نسل

و    دیارقام مروار  یدارد. لازم به ذکر است نتاج حاصل از تلاق

گرم مرطوب    م ینان در اقل  گندم  ی نژاددر برنامه به  ستانیس

  نش یمطلوب در حال گز  ی هاآلل  عیمنظور تجم شمال کشور به

 هستند.  یابیو رد
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