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Extended abstract 
Introduction 
In Iran, as in most poor and developing countries, wheat is the most important food in the diet of the 
people. Therefore, the field of study and research on various aspects of this important and strategic crop 
is still open to relevant researchers and experts. Given that the achievement of yield potential in crops, 
including wheat, is influenced by genetics, environmental conditions, their interaction and the 
application of proper management in the optimal use of available resources, so the genetic capacity of 
the existing germplasm should be used to produce suitable breeding lines in order to make the most of 
natural and climatic resources. Therefore, screening genotypes, selecting the proper parents, and 
modifying them through conventional and new methods can still be helpful. Estimating genetic effects 
and studying the inheritance pattern of important agronomic traits and in general knowledge of 
germplasm genetic information and knowledge of the genetic system of the studied trait is one of the 
most useful tools in designing breeding methods to improve target traits. This study aimed to estimate 
the genetic model controlling important agronomic traits and also to estimate heterosis and heritability 
in two bread wheat cross under normal and terminal drought stress conditions using generation mean 
analysis method and multivariate regression analysis. 
 
Materials and methods 
A field investigation materials consisted of basic generations obtained from the crosses of a local cultivar 
“Marvdasht” (female parent) with two cultivars “Sistan” and “Norstar” (male parents). Both the crosses 
and resultant progenies were performed and developed under field conditions. All the six generations 
derived from the above two crosses were sown under two distinct conditions, normal (non-stress) and 
terminal drought stress in a randomized complete blocks design with three replicates at the Research 
Farm of Razi University, Kermanshah, Iran during the next cropping season (2015-2016). Terminal 
drought stress was imposed in Mid-May; while non-stress plots were irrigated whenever required. 
Weeds were controlled manually when necessary. The rainfall in 2015-2016 was 653 mm. Data from 10 
plants in each of P1, P2 and F1 generations, 30 plants in F2 and 15 plants in each of BC1 and BC2 were 
randomly recorded per replication. Statistical analyses were done using different methods and software. 
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Results and discussion 
Significant differences between the generations were found for most of the traits which indicated the 
presence of genetic variation in the plant populations and scope of improvement through breeding 
methods such as selection and expression of heterosis. The scaling and joint scaling tests revealed that 
the simple additive-dominance model was not sufficient to explain the genetic variation in the crosses 
for all the studied traits apart from the number of spike per plant, main stem diameter and number of 
spikelet per spike at Marvdasht × Sistan, and hundred kernel weight and peduncle length at Marvdasht 
× Norstar. It could be concluded that the inheritance of these traits is governed by epistasis gene action. 
The results of analysis of variance obtained by regression method showed that fixable genetic effects had 
the highest relative contribution of the generation sum of squares for most of the traits in both crosses 
and under both normal and drought stress conditions. High estimates of broad-sense heritability for 
hundred kernel weight (0.67) in normal conditions at Marvdasht × Sistan cross and plant height 
(normal: 0.76 and stress: 0.67) and peduncle length (normal: 0.72 and stress: 0.67) at the Marvdasht × 
Norstar cross shows that the effects of dominance have a greater role in the inheritance pattern of these 
traits and therefore it is possible to produce hybrid varieties to improve these traits. 
 
Conclusion 
The results of generation mean analysis showed that the type and action of genetic effects were variable 
in both crosses and for different traits and indicate the need to adopt a special breeding method to 
improve them. The presence of duplicate mode of gene interactions signified the involvement of epistatic 
effects for most of the traits. Based on the present investigation, it could be inferred that the genetic 
control model was somewhat similar for most of the traits under both conditions at both crosses, and it 
has not been largely affected by drought stress. 
 
Keywords: Dominance, Heritability, Heterosis, Non-allelic interaction, Six parameters model, 
Variance components 
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 يوبترط طيگندم نان تحت دو شرا يدر دو تلاق يصفات زراع يبرخ يها برانسل نيانگيم هيتجز
 مختلف

  4رزايچقام انوشيك ،*3نژادي، صحبت بهرام2، 1يريرضا ام
 دانشگاه رازي، كرمانشاه اصلاح نباتات، يدكتر آموختهدانش. 1

موزش و آ قات،ياستان لرستان، سازمان تحق يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يعلوم زراع قاتيبخش تحق ،يپژوهش ارياستاد .2
  آبادخرم ،يكشاورز جيترو

  اه رازي، كرمانشاهپرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگ ،ياهيگ كيو ژنت ديتول يگروه مهندس استاد .3
  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي، كرمانشاه ،ياهيگ كيو ژنت ديتول يدانشيار گروه مهندس .4

  مشخصات مقاله   چكيده

در قالب طرح  ياصلاح تياز دو جمع يگندم، شش نسل اصل يكنترل عمل ژن در صفات زراع يفهم چگونگ منظوربه
ها، در دانشگاه نسل نيانگيبا استفاده از روش تجزيه م يو شرايط نرمال و تنش خشكدر د يكامل تصادف هايبلوك
 يدارينشان داد كه اختلاف معن يوزن انسيوار هيتجز جيقرار گرفتند. نتا موردبررسي 1394-95 يدر سال زراع يراز
و  تيغالب ،يشيامل افزاش يوجود دارد. اغلب اثرات ژن طياكثر صفات تحت هر دو شرا ازنظرمختلف  يهانسل نيب
و  ترزرگباثر غالبيت  ،اكثر صفات صوصدر خوراثت اكثر صفات نقش داشتند. در هر دو تلاقي،  نييدر تب يستازياپ

صفات  نياي براي بهبود اشجره –استفاده از روش بالك  زيو ن شرفتهيهاي پدر نسل نشيگز ،روازاين. بود دارمعني
 نييهاي با اثر افزايشي در تبژن شتريشود. البته، با توجه به نقش بقي پيشنهاد ميدو تلا نيدر جمعيت حاصل از ا

ها در بوته و طول و صفات وزن سنبله ستانيس× مرودشت  يدر تلاق يصفات تعداد سنبله در بوته و قطر ساقه اصل
ها و سپس ميع اين ژناي براي تجنورستار، استفاده از گزينش دوره× مرودشت  يتنش در تلاق طيتحت شرا شكير

در هر دو شرايط اغلب صفات،  يكياست. مدل كنترل ژنت هيزراعي مطلوب قابل توص اتيهاي با خصوصانتخاب لاين
 ،يونيرسحاصل از روش رگ انسيوار هيتجز جيقرار نگرفت. طبق نتا يتنش خشك ريمشابه بود و چندان تحت تأث باًيقرت

توسط مدل مربوطه  يپيتنوع فنوت هياز توج يبود كه حاك 81/0از  تربزرگه مطالع نيهمه صفات در ا يبرا 2Rمقدار 
 يو برا ستانيس× مرودشت  ينرمال در تلاق طي) در شرا67/0( هوزن صد دان يبرا ،يعموم يريپذوراثت ني. بالاتراست

مرودشت  ي) در تلاق67/0و تنش:  72/0) و طول پدانكل (نرمال: 67/0و تنش:  76/0(نرمال:  يصفات ارتفاع بوته اصل
 ستانيس× مرودشت  يتنش در تلاق طي) در شرا41/0وزن صد دانه ( يبرا يخصوص رييپذوراثت نينورستار و بالاتر× 
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  مقدمه
مبني بر افزايش جمعيت  آمدهعملبههاي بينيبر اساس پيش
شود هاي آتي، مقدار غذايي كه امروزه توليد ميجهان در سال

ها) ها) و كيفي (سلامت انسانكمي (زنده ماندن انسان ازنظر
نخواهد بود و اين موضوع سبب  جوابگوي نيازهاي آينده

قرار گرفتن سيستم توليد كشاورزي خواهد شد  فشارتحت

)Singh and Kumar, 2016( بنابراين بايد نگاه محققان، ؛
هاي مختلف كشاورزي بخش يانمتصدمتخصصان و 

به افزايش كمي و كيفي محصولات كشاورزي  ازپيشيشب
ش مهمي كه در معطوف گردد. در اين ميان، گندم به دليل نق

تغذيه انسان دارد و نيز به دليل قابليت تبديل به انواع غذاها، 
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 Pojić andفرد در ميان غلات است (يك غله منحصربه

Mastilović, 2013 اغلب كشورهاي ). در ايران نيز همانند
ترين ماده غذايي موجود در گندم مهم، توسعهدرحالفقير و 

، مطالعه و تحقيق روي روينازاالگوي غذايي مردم است. 
داراي مهم و راهبردي كشور هاي مختلف اين محصول جنبه

  است. اياهميت ويژه
نظر به اين موضوع كه دستيابي به پتانسيل عملكرد در 

گندم، متأثر از ژنتيك، شرايط  ازجملهمحصولات زراعي 
هاي صحيح و اعمال مديريت هامحيطي، اثر متقابل آن

است  استفاده بهينه از منابع موجود در بهزراعيو  بهنژادي
)Sasani et al., 2019بايست كماكان علاوه بر اعمال )، مي

 پلاسم موجوداز ظرفيت ژنتيكي ژرمهاي مربوطه، مديريت
گيري بهره اسب اصلاحي به هدفهاي منبراي توليد لاين

اين بنابر؛ حداكثري از منابع طبيعي و اقليمي استفاده نمود
ها، گزينش والدين مناسب و سپس اصلاح از غربال ژنوتيپ
تواند راهگشا هاي مرسوم و جديد، همچنان ميطريق روش

  باشد.
تخمين اثرات ژني و بررسي الگوي وراثت صفات مهم 

 و پلاسمهي از اطلاعات ژنتيكي ژرمآگا طوركليبهزراعي و 
، يكي از موردبررسيت ااطلاع از سيستم ژنتيكي صف

 بهنژاديهاي سودمندترين پيش اقدامات در طراحي روش
 بههاي متعددي براي بهبود صفات هدف است. روش منظوربه

آوردن اطلاعات مربوط به كنترل ژنتيكي صفات مختلف  دست
ها براي تعيين پارامترهاي ن روش. يكي از بهترياندشدهمعرفي

 ,Mather and Jinksاست ( 1هاژنتيكي، تجزيه ميانگين نسل

) كه عموماً توسط متخصصان اصلاح نباتات جهت 1982
مطالعه نحوه عمل ژن در كنترل صفات اقتصادي گياهان 

 جايبهدر اين روش شود. گندم استفاده مي ازجملهزراعي 
مختلف، اهميت نسبي اثرات  هايبرآورد تنوع ژنتيكي نسل

گردد هاي مختلف برآورد ميژنتيكي بر اساس ميانگين نسل
)Singh and Singh, 1992 برآورد اجزاي افزايشي، غالبيت .(

و ب مناسروش اصلاحي  انتخابو نيز تعيين اپيستازي براي 
ني بيتشخيص لزوم توليد دورگ يا لاين خالص و نيز پيش

هاي اوليه هايي كه بهتر از لايناحتمال به دست آمدن لاين
 ).Jinks and Pooni, 1979( استهستند، مهم 

) Shayan et al., 2019نتايج پژوهش شايان و همكاران (
در تجزيه ژنتيكي صفات زراعي و فيزيولوژيك گندم نان با 

                                                                                                                                                            
1 Generation mean analysis 

ها در شرايط تنش خشكي استفاده از تجزيه ميانگين نسل
در كنترل صفات حاكي از اهميت اثرهاي غيرافزايشي 

بود و ابراز داشتند كه اين نتايج لزوم گزينش در  موردمطالعه
 هاي در حال تفكيك پيشرفته و استفاده از روش بالك نسل

 كند. نتايج ارزيابيمي پيشنهاداي يا توليد هيبريد را شجره
 تلاقي مختلف هاينسل در آن اجزاي و دانه عملكرد وراثت
 آخر خشكي تنش شرايط در رچياكا × گاسپارد ارقامگندم 
 نوع يك حداقل صفاتهمه  وراثت درنشان داد كه  فصل

 اثرهاي هميتحاكي از ا كه داشت وجود دارمعني اپيستازي
 يخشك تنشاين صفات تحت شرايط  كنترل در اپيستازي

اين،  بر ). علاوهZanganeh Asadabadi et al., 2012( است
 سنبله در دانه تعدادبراي  نسبت به ميانگين والدين هتروزيس

 دش مشاهده صفاتهتروزيس نسبت به والد برتر براي ساير  و
ه نحوه . نتايج مطالعبودها آن كنترل در غالبيت قشبيانگر ن كه

هاي گندم نان توارث عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در ژنوتيپ
 ها نشان داد كه براي صفاتبا استفاده از تجزيه ميانگين نسل

هاي بوته، عملكرد و تعداد گلچهدانه در سنبله، ارتفاع  تعداد
 غالبيت، براي ×افزايشي و غالبيت  ×عقيم، اثرات افزايشي 

صفات روز تا گلدهي، طول پدانكل و طول سنبله، انواع اثرات 
اپيستازي و براي صفات وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

كننده معرفي نترلترين عوامل كاثرات افزايشي و غالبيت مهم
). نتايج بررسي ساختار ژنتيكي Abdi et al., 2016شدند (

صفات مختلف در دو تلاقي گندم با استفاده از تجزيه ميانگين 
به همراه اثرات ها نشان داد كه اثرات افزايشي و غالبيت نسل

اپيستازي، همگي در كنترل ژنتيكي صفات زراعي نقش دارند 
)Miri et al., 2020تجزيه ژنتيكي  هاي حاصل از). يافته

صفات زراعي و فيزيولوژيك در گندم دوروم از طريق تجزيه 
هاي ها نشان داد كه صفات مختلف توسط مدلميانگين نسل

وي نقش اصلي را در الگ شوند اما اثر غالبيتمختلف كنترل مي
 ).Salmi et al., 2019ها دارد (وراثت آن

كننده هدف اين مطالعه، برآورد مدل ژنتيكي كنترل
پذيري در وراثت صفات مهم زراعي و نيز برآورد هتروزيس و

ر آخ تحت شرايط نرمال و تنش خشكي دو تلاقي گندم نان
ق طري ها و ازبا استفاده از روش تجزيه ميانگين نسل فصل

  تجزيه رگرسيون چندمتغيره بود.
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  هامواد و روش
 يكيمواد ژنت

، 1P ،2P ،1F ،2Fمطالعه شامل  نيدر ا مورداستفاده يهانسل
1.1BC  1.2وBC جداگانه رقم مرودشت  يحاصل از دو تلاق
عنوان و نورستار به ستانيس يهابا رقم يعنوان والد مادربه

مطالعات  جيبر اساس نتا ني. والد)1(جدول  بود يوالد پدر
 .)Amiri et al., 2015, 2018شدند (انتخاب  گذشته

  
 يزراع اتيطرح آزمايشي و عمل خصوصيات

مختلف در  يهانسل ديموردنظر و تول يهايانجام تلاق پس از
)، 1394تا  1392 يها(سال يدانشگاه راز يقاتيمزرعه تحق

-95 يل زراعدر سا يشيآزما يمارهايعنوان تها بهآن يابيارز
با سه تكرار و  يكامل تصادف هايدر قالب طرح بلوك 1394

 مزرعهآخر فصل در  يدر دو شرايط نرمال و تنش خشك
 يدانشگاه راز يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد يقاتيتحق

 يآبان ماه در واحدها مهيانجام شد. كاشت بذرها در ن
 فيد، پنج ر2Fنسل  يكاشت برا فيرد 10متشكل از  يشيآزما
 يبرا فيو سه رد 1.2BCو  1.1BC يهاو نسل نيوالد يبرا

 يشي. در هر واحد آزماديانجام گرد يصورت دستبه 1Fنسل 
 يبذرها رو نيفاصله ب متر،يسانت 50 هافيرد نيفاصله ب

كاشت برابر دو متر در  يهافيو طول رد متريسانت 10 ف،يرد
ا اتمام مصادف ب كه بهشتيارد يتا انتها يارينظر گرفته شد. آب

در منطقه انجام و  جيرا ياريبود، طبق دور آب يافشانگرده
. افتينرمال تداوم  طيحم يفقط برا ياريازآن، ادامه آبپس

 يگگونه بارندهيچ ،يتنش خشك تيدر سا ياريپس از قطع آب
درمجموع حدود  شيآزما ياجرا يرخ نداد. در سال زراع زين

 .ديبارش حادث گرد متريليم 653

 
 هادر تلاقي مورداستفادهخصوصيات والدين  .1جدول 

Table 1. Characteristics of the crossed parents. 

Trait صفت 
 

 والد مادري
Maternal parent

 والد پدري
Paternal parent 

Marvdasht  مرودشت  Sistan سيستان  Norstar نورستار
Plant height متوسط  ارتفاع بوته  Medium Medium متوسط  Very high بسيار بلند

Awnedness دارريشك  وضعيت ريشك  Awned Awned دارريشك   Awned دارريشك
Spike colour سفيد  رنگ سنبله  White White سفيد   White  سفيد
Grain colour سفيد  رنگ دانه  White White سفيد   Red  قرمز
Growth class بهاره  تيپ رشد  Spring Spring بهاره   Winter  زمستانه
Heading time سنبله ظهور زمان Early  زودرس  Medium متوسط   Late  ديررس
Grain yield بالا  عملكرد دانه High High بالا  Very low بسيار پايين

Year of release 1999  1999  سال معرفي  2006 2006 1977  1977 
Origin ايران  منشأ  Iran CIMMYT سيميت   Canada كانادا

  
 

 مورد ارزيابي صفات
صفات،  يتمام يها برانسل نيب انسيبرآورد وار منظوربه

ل شام موردنظرتك بوته انجام شد. صفات  صورتبهبرداشت 
ها در بوته، عملكرد وزن بوته، تعداد سنبله در بوته، وزن سنبله

طول  دانه در بوته، وزن صد دانه، قطر ساقه، ارتفاع بوته،
وزن سنبله و تعداد  شك،يپدانكل، طول سنبله، طول ر

) در 1Fو نسل بدون تفرق ( نيوالد يسنبلچه در سنبله، برا
و  1.1BC يهابوته و براي نسل 30در  2Fبوته، براي نسل  10
1.2BC  از هر تكرار  يشيبوته در هر واحد آزما 15در

 .ديگرد يريگاندازه

 

 هاداده وتحليلتجزيه
در  يابيمورد ارز يهابه متفاوت بودن تعداد نمونه توجه با

ها انجام شد. داده يرو يوزن انسيوار هيمختلف، تجز يهانسل
 ايهمان نسل (و  انسيتعداد افراد هر نسل بر وار مياز تقس

عنوان وزن هر نسل) به نيانگيم انسيبر وار كيعدد  ميتقس
 ).Mather and Jinks, 1982استفاده شد (

 سهيمقا ي) براP<0.05دانكن ( ياچند دامنه آزمون از
 نيانگيم هي. تجزديمختلف استفاده گرد يهانسل نيانگيم

ها اختلاف انجام شد كه در آن يصفات يها تنها برانسل
. نظر به اختلاف ديها مشاهده گردنسل نيب يداريمعن
 قياز طر يكيژنت يهر نسل، برآورد پارامترها يهاانسيوار
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انجام گرفت. در ابتدا مدل سه  2شدهموازنهات مربع نيركمت
 تي] و غالبd[ يشي)، افزاm( نيانگيشامل اثرات م يپارامتر

]hاسيمق يهاآن با استفاده از آزمون تي] برازش و كفا 
(از  4مشترك اسيو آزمون مق Dو  A ،B ،Cشامل  3يانفراد
 ,Cavalliقرار گرفت ( موردبررسي) 5اسكوئرآزمون كاي قيطر

1952; Mather and Jinks, 1982; Singh and 
Chaudhary, 1985 آزمون .(t بودن  داريمعن يبررس يبرا

 معادلات بكار گرفته شد. نينبودن ا اي

 يهااز آزمون يكيشدن حداقل  داريصورت معن در
 نحوه ييو شناسا يكيژنت ي، جهت برآورد پارامترهايادشده

ها با استفاده از ها در وراثت صفات، تمام مدلعملكرد ژن
 كيو اضافه كردن  رهيچندمتغ گامبهگام ونيرگرس هيتجز

پارامتر در هر مرحله، مورد برازش قرار داده شد. پس از 
موجود در مدل، مجموع مربعات  يكيشدن اثرات ژنت خصمش

 عنوانبهو  نييهر پارامتر با توجه به مجموع مربعات كل تع
در نظر گرفته شد. در  يكياز اثرات ژنت كيهر  ينسب تياهم

 صورتبههر صفت  يكل نيانگيها، منسل نيانگيم هيروش تجز
Y= m+α[d]+β[h]+α2[i]+2αβ[j]+β2[l]  نشان داده

 يبرا شدهمشاهده نيانگياز م اندعبارتآن  يكه اجزا شوديم
نسل  تينهايپس از ب تيجمع ي)، ميانگين فرضYنسل ( كي

)، مجموع اثرات dيشي ()، مجموع اثرات افزاm( يخودبارور
)، i)، مجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي (hغالبيت (

 وع)، مجمj( تيمجموع اثر متقابل بين اثرات افزايشي و غالب
و  α ،β ،2α ،αβ2 ني). همچنlاثر متقابل بين اثرات غالبيت (

2β باشنديپارامترهاي ژنتيكي مدل م بيضرا. 

 مدل تيكفا نييتع يراب يببه ترت tو آزمون  2r پارامتر
 يكيژنت يبودن پارامترها داريمعن صيو تشخ يونيرگرس

قرار گرفتند. هم علامت بودن  مورداستفادهبه مدل  واردشده
مكمل  يستازيدهنده اپنشان تيغالب×  تيو غالب تياثرات غالب

 است انهدوگ يستازياپ انگريها بو مخالف بودن علامت آن
)Kearsey and Pooni, 1996(افزار . از نرمSAS انجام  يبرا

ها، برآورد اثرات نسل نيانگيم سهيمقا ،يوزن انسيوار هيتجز
 شدهنوشتهو از برنامه  يونيرگرس يهامدل نشيو گز يكيژنت

 اس،يمق يهاانجام آزمون يبرا Excel 2016افزار در نرم
 انسيوار يس و محاسبه اجزايو هتروز يريپذبرآورد وراثت
 استفاده شد.

                                                                                                                                                            
2 Weighted least squares 
3 Scaling test 
4 Joint scaling test 

2( يخصوص يريپذبرآورد وراثت يبرا
nh وارنر) از رابطه 

)Warner, 1952ارائه شده توسط  روابط نيانگي) و از م
 ;Mahmud and Kramer, 1951( محققان مختلف

Burton, 1951; Weber and Moorthy, 1952; 
Kearsey and Pooni, 1996يريپذعنوان وراثت) به 

2( يعموم
bh.ارائه شده توسط هالوئر و  روابط از ) استفاده شد
 سيمحاسبه هتروز يبرا )Hallauer et al., 2010همكاران (

نسبت به والد  سي) و هتروزMPH( نينسبت به متوسط والد
بودن  داريمعن ي. جهت بررسدياستفاده گرد ) ௉ത೔ܪ(برتر 
طبق روش  سيهتروز زانيم يو برا tاز آزمون  س،يهتروز

) Soehendi and Srinives, 2005( محققان شده يشنهادپ
 .استفاده شد

 4تا  1از شش نسل با استفاده از روابط  انسيوار اجزاء
 ): Mather and Jinks, 1977( دنديبرآورد گرد

]1[                              )ிܸభ+ 2 ௉ܸమ+  ௉ܸభ( 
ଵସ=  WE 

]2[                         D = 4 ிܸమ - 2( ஻ܸ஼భ.భ + ஻ܸ஼భ.మ)  
]3[                   )WE - ிܸమ - ஻ܸ஼భ.మ+  ஻ܸ஼భ.భH = 4(  
]4[                                        F = ஻ܸ஼భ.మ - ஻ܸ஼భ.భ  

 ،يشيجزء افزا :D انس،يوار يكيژنت ريجزء غ :WEروابط  نيا در
H: و  تيجزء غالبF: تيو غالب يشيافزا ياجزا يانسكووار 
، V୔భهمچنين پارامترهاي . است يژن يهاتمام مكان يرو V୔మ ،V୊భ ،V୊మ ،V୆େభ  وV୆େమ ترتيب بيانگر واريانس به

 مثبت باشند.مي 1.2BCو  1P ،2P ،1F ،2F ،1.1BCهاي نسل
غالب در  يهاژن شتريكه ب دهدينشان م Fشدن پارامتر 

شده  يريگصفت اندازه تربزرگهستند كه ارزش  يوالد
است كه  نيدهنده اشدن آن نشان يمتعلق به آن است و منف

هستند كه ارزش كمتر صفت  يغالب در والد يهاژن شتريب
تعداد صفر باشد، هر دو والد به  Fشده را دارد. اگر  يريگاندازه
 ,Mather and Jinksغالب هستند ( يهاژن يدارا يمساو

1977; Kearsey, 1993انحرافات  زانيو م 6تي). درجه غالب
ܦ√و  ܦ/ܪඥبا استفاده از روابط   7تيبغال × محاسبه  /Fܪ

 نيبد باشد، كيبرابر با  تيانحراف از غالب زاني. اگر مدنديگرد
 يهاژن يبرا تيو علامت غالب ياست كه بزرگ يمعن

 Mather andهستند ( كسانيصفت مربوطه  كنندهكنترل

Jinks, 1977.(  
  

5 Joint scaling test 
6 Dominance ratio 
7 Dominance deviations 
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  نتايج و بحث
 هانيانگيم سهيو مقا يوزن انسيوار هيتجز

مطالعه  يحاصل از دو تلاق يهامربوط به نسل يآمار اطلاعات
) نشان داد 2(جدول  ينرمال و تنش خشك طيشده تحت شرا

 نيب يدارياختلاف معن ن،ستايس× مرودشت  يكه در تلاق
صفات وزن  جزبه مطالعه مورداغلب صفات  لحاظ ازها نسل

كل و طول پدان ،يبوته اصل عبوته، تعداد سنبله در بوته، ارتفا
نرمال و صفات وزن بوته، قطر  طيدر شرا يطول سنبله اصل

در  كشيو طول ر يارتفاع بوته، طول سنبله اصل ،يساقه اصل
نورستار اختلاف × مرودشت  يد. در تلاقتنش وجود دار طيشرا

صفات تعداد سنبله در  جزبههمه صفات  ازنظرها نسل نيب
اد و تعد يصفات طول سنبله اصل و طيبوته تحت هر دو شرا
؛ بود داريمعن اريتنش، بس طيدر شرا يسنبلچه در سنبله اصل

 يها برانسل نيب شدهمشاهده ياختلافات آمار نيا نيبنابرا
ها و آن نيب يكيوجود تنوع ژنت انگريصفات، ب از يبرخ
 هيروش تجز قياز طر يكيژنت هيانجام تجز كنندهيهتوج

  .استها نسل نيانگيم
 

  دو تلاقي مطالعه شده تحت شرايط نرمال و تنش خشكي حاصل از هاياطلاعات آماري نسل .2  جدول
Table 2. Statistical information for generations of the two crosses under normal and drought stress conditions. 

Trait صفت  
سايت

سيستان×مرودشت  

Marvdasht × Sistan

نورستار ×مرودشت   

Marvdasht × Norstar 
Site Mean CV% P value Mean CV% P value

Plant weight (g) 
 وزن بوته (گرم)

Normal  نرمال 35.64 4.67 ns 34.66 3.55 ** 

Stress  تنش 36.85 2.64 ns 29.70 5.12 ** 

Number of spike per plant 
 تعداد سنبله در بوته

Normal  نرمال 7.53 25.46 ns 8.22 20.97 ns 

Stress  تنش 8.46 12.84 ** 8.25 23.58 ns 

Weight of spikes per plant (g) 
 )ها در بوته (گرموزن سنبله

Normal  نرمال 23.52 7.26 * 19.83 5.20 ** 

Stress  تنش 22.50 3.86 * 16.00 8.60 ** 

Kernel yield per plant (g) 
 )(گرم در بوته عملكرد دانه

Normal  نرمال 17.85 10.02 * 14.65 8.62 ** 

Stress  تنش 16.20 5.89 * 11.75 11.09 ** 

Hundred kernel weight (g) 
 )دانه (گرموزن صد 

Normal  نرمال 4.71 38.21 ** 3.94 55.25 ** 

Stress  تنش 3.78 45.04 ** 3.23 76.68 ** 

Main stem diameter (mili) 
 متر)قطر ساقه اصلي (ميلي

Normal  نرمال 3.96 35.34 * 3.90 17.10 ** 

Stress  تنش 4.14 43.86 ns 3.97 46.38 ** 

Main plant height (cm) 
 متر)ارتفاع بوته اصلي (سانتي

Normal  نرمال 92.18 3.14 ns 106.25 1.99 ** 

Stress  تنش 98.65 1.66 ns 116.58 2.03 ** 

Peduncle length (cm) 
 متر)طول پدانكل (سانتي

Normal  نرمال 39.14 4.18 ns 48.09 2.16 ** 

Stress  تنش 42.65 3.52 * 49.09 3.27 ** 

Main spike length (cm) 
 متر)طول سنبله اصلي (سانتي

Normal  نرمال 11.04 15.53 ns 11.20 6.92 ** 

Stress  تنش 11.65 11.77 ns 11.47 12.70 ns 

Awn length (cm) 
 متر)طول ريشك (سانتي

Normal  نرمال 8.22 15.52 * 8.97 12.99 ** 

Stress  تنش 8.36 17.09 ns 8.82 17.06 ** 

Main spike weight (g) 
 )وزن سنبله اصلي (گرم

Normal  نرمال 4.08 35.48 * 3.58 40.48 ** 

Stress  تنش 3.78 25.19 ** 3.19 70.49 ** 

Number of spikelet per spike 
 تعداد سنبلچه در سنبله اصلي

Normal  نرمال 21.09 5.65 ** 22.91 2.89 ** 

Stress  شتن 21.41 6.85 ** 23.14 6.90 ns 

 
 يبرا 1Fنسل  نيانگيم ستان،يس× مرودشت  يدر تلاق 

در  يو وزن سنبله اصل شكيطول ر ،يصفات طول سنبله اصل
 طينرمال و تنش و صفت وزن صد دانه در شرا طيهر دو شرا

اند) كه ها نشان داده نشدهاز هر دو والد بود (داده شتريتنش، ب
 Abdi etصفات باشد ( نيدر ا تيوجود غالب ديمؤ توانديم

al., 20161نسل  نيانگيصفات، م ري). در خصوص ساF  در
 نيانگيم يتلاق نيقرار داشت. در ا 2Pو  1P نيانگيدامنه م

نرمال،  طيدر شرا يازنظر صفت طول سنبله اصل 2Fنسل 
 طيها در بوته و عملكرد دانه در بوته در شراصفات وزن سنبله

انه د دو وزن ص يوزن سنبله اصل شك،يات طول رتنش و صف
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 1Fنسل  نيانگيكمتر از م يداريطور معنبه طيدر هر دو شرا
از  يروي ناشصفات، پس نيدر ا دهديبود كه نشان م

به عبارتي، اين امكان وجود دارد كه وجود دارد.  يزيآمشيخو
مربوطه به علت  2Fاز  1Fبيشتر بودن ميانگين هيبريدهاي 

هاي ها و افزايش هموزيگوسيتي در نسلغيرافزايشي ژنعمل 
). شايد بتوان Mather and Jinks, 1982درحال تفرق باشد (

گفت كه خودگشني سبب افزايش هموزيگوسيتي و در نتيجه 
ر تهاي مغلوب نامطلوبي گرديده است كه پيشبروز اثرات ژن

 كاهشهاي غالب والد پوشانده شده بودند. بنابراين توسط آلل
آميزي رخ داده است در اثر خويش 2Fميانگين صفات در 

)Golabadi et al., 2008.( 

ات صف ينرمال، برا طينورستار در شرا× مرودشت يتلاق در
 ،ينكل، طول سنبله اصلطول پدا ،يوزن بوته، ارتفاع بوته اصل

اد سنبله تعد ،يوزن سنبله اصل ،يتعداد سنبلچه در سنبله اصل
صفات ارتفاع  يتنش برا طيدر بوته و وزن صد دانه و در شرا

لچه در تعداد سنب ،يطول پدانكل، طول سنبله اصل ،يبوته اصل
از هر  شتريب F1نسل  نيانگيو وزن صد دانه، م يسنبله اصل

 ريدر خصوص سااند).ها نشان داده نشدهدو والد بود (داده
قرار  2Pو  1P نيانگيدر دامنه م 1Fنسل  نيانگيصفات، م
صفت وزن صد دانه در هر دو  ازنظر 2Fنسل  نيانگيداشت. م

طول پدانكل، طول سنبله  ته،و از لحاظ صفات وزن بو طيشرا
 وزن ،يتعداد سنبلچه در سنبله اصل شك،يطول ر ،ياصل

ها در بوته و عملكرد دانه در بوته در سنبله وزن ،يسنبله اصل
 بود. 1Fنسل  نيانگيكمتر از م يداريمعن طوربهنرمال  طيشرا
اغلب  يكراس برابك يهانسل نيانگيم ،يهر دو تلاق در

ها نشان داده مربوطه بود (داده يبه والد برگشت ليصفات متما
 و يتلاقصفت عملكرد دانه در بوته در هر دو  ياند). برانشده

در دامنه  F1نسل  نيانگيم ،يرطوبت طيتحت هر دو شرا
ه داشت ك رارق يبه والد مادر ليو اغلب متما نيوالد نيانگيم

 8ينسب تيصفات متأثر از وجود غالب نيوراثت ا دهدينشان م
 تيوضع ني). اAbdi et al., 2016( 9كامل است تيغالب ايو 

نورستار × ت مرودش يدر تلاق يرطوبت طيتحت هر دو شرا
ها در و وزن سنبله شكيطول ر ،يصفات قطر ساقه اصل يبرا

همه صفات  اهشك اي شيوجود داشت. درصد افزا زيبوته ن
 نرمال كمتر از طيتنش نسبت به شرا طيدر شرا موردمطالعه

درصد بود كه علت  10ها كمتر از اغلب آن يدرصد و برا 20
، يته و ساقه اصلصفات بر اساس بو يريگنمونه توانديآن م

                                                                                                                                                            
8 Partial dominance 

از  شيصفات پ نياغلب ا شيدايپ زيو ن كم بودن شدت تنش
 باشد. ياعمال تنش خشك

 
 اسيمق يهاآزمون

 يمشترك كاوال اسيو مق يانفراد اسيمق يهاآزمون جينتا
 يصفات تعداد سنبله در بوته، قطر ساقه اصل ينشان داد كه برا

 ستانيس×  مرودشت يدر تلاق يو تعداد سنبلچه در سنبله اصل
و طول پدانكل  طيصفات وزن صد دانه در هر دو شرا يو برا

 مقدار ستار،نور× مرودشت  ينرمال) در تلاق طي(فقط در شرا
نشد  داري) معن2χ( يمشترك كاوال اسيآزمون مق اسكوئريكا

 mشامل  تيغالب -يشيمدل ساده افزا تيدهنده كفاكه نشان
) و عدم وجود تي(اثر غالب ]h) و [يشي] (اثر افزاd)، [نيانگي(م

 ).3صفات است (جدول  نيوراثت ا يدر الگو يستازياثرات اپ
 ييفاقد نكو ت،يغالب -يشياكه مدل ساده افز يصفات يبرا

 يرآلليغ يهابرهمكنش يمختلف حاو يهابرازش بود، مدل
ارائه  5و  4 يهاآن در جدول جيمورد برازش قرار گرفت كه نتا

صفات  يكيمدل كنترل ژنت ج،يشده است. طبق نتا
اغلب  ،يو تنش در هر دو تلاق يآب طيتحت شرا موردمطالعه

 مشابه هم بود.

 
 يژن اثرات

 با علامت ،يدر تمام صفات و هر دو تلاق يكيژنت يپارامترها
 نيانگيدر م شيكاهش و افزا انگريب به ترتيبو مثبت  يمنف

ر اث نسبت به تي. تخمين بيشتر مقادير اثر غالباستنسل 
تعداد سنبله در بوته (در  جزبهاغلب صفات  يبرا يشيافزا
 ينرمال) در تلاق طي(در شرا يتنش) و قطر ساقه اصل طيشرا

ها در بوته و ) و وزن سنبله4(جدول  ستانيس× مرودشت 
نورستار × مرودشت  يتنش در تلاق طيدر شرا شكيطول ر

ر هاي غالب موجود در والدين د) نشان داد كه ژن5(جدول 
 نيهيبريدهاي حاصل از اين دو والد تجمع يافته است. در چن

 يهادر نسل نشيو گز يااستفاده از روش شجره ،يطيشرا
). در مطالعات Attri et al., 2021است ( هيقابل توص يبعد

 ،يشياثرات افزا يحاو يهامختلف مشخص شده است كه مدل
در  هانسل نيانگيتنوع م فيجهت توص يستازيو اپ تيغالب

 ,.Abdi et al., 2016; Salmi et al( باشنديم ليگندم دخ

2019; Miri et al., 2020يكين ژنتي). در مطالعه تخم 
  گندم نان با  يآن در سه تلاق اتيعملكرد دانه و خصوص

 

9 Complete dominance 
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  مطالعه شدهتلاقي غالبيت براي صفات مورد ارزيابي در دو  -هاي بررسي كفايت مدل افزايشيآزمون .3جدول 
Table 3. The simple additive-dominance model adequacy testing for the studied traits in the two crosses.  

 تلاقي
Cross 

 آزمون
Test 

 وزن بوته
Plant weight 

 تعداد سنبله در بوته
Number of spike per plant 

ها در بوتهوزن سنبله  

Weight of spikes per plant 

Normal لنرما  Stress تنش Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش 

مرودشت 
× 

 سيستان

A - - - 1.72±0.93 -9.58**±2.69 -2.18±2.58 
B - - - -1.19±0.76 -14.10**±2.42 -6.18**±2.30 
C - - - -0.73±1.34 -17.64**±4.13 -14.99**±3.89 
D - - - -0.63±0.67 3.02**±2.07 -3.31±2.09 
χ2 - - - 7.44 42.54** 17.65** 

مرودشت 
× 

 نورستار

A -11.75**±3.86 -12.61**±4.09 - - -7.22**±2.35 -7.34**±2.35 
B -13.21**±3.89 -8.52*±4.00 - - -7.94**±2.14 -4.36*±1.98 
C -32.88**±6.37 2.19±6.66 - - -21.70**±3.72 -4.46±3.68 
D -3.96±3.21 11.66**±3.31 - - -3.27±1.82 3.62*±1.83 
χ2 30.80** 14.10** - - 37.41** 9.17* 

  

در بوته عملكرد دانه  
Kernel yield per plant 

 وزن صد دانه
Hundred kernel weight 

 قطر ساقه اصلي
Main stem diameter 

Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش 

مرودشت 
× 

 سيستان

A -7.34**±2.05 -1.09±1.91 -0.43**±0.14 -0.61**±0.18 -0.02±0.16 - 
B -11.35**±1.84 -4.25*±1.66 -1.10**±0.19 -0.38±0.20 -0.22±0.16 - 
C -14.37**±3.11 -11.13**±2.81 -1.31**±0.27 -1.95**±0.34 -0.48±0.25 - 
D 2.16±1.58 -2.90±1.53 0.11±0.15 -0.48**±0.16 -0.12±0.13 - 
χ2 47.81** 18.16** 47.99** 34.92** 4.45 - 

مرودشت 
× 

 نورستار

A -4.69*±1.80 -5.47**±1.72 0.21±0.12 0.01±0.16 -0.22±0.16 -0.05±0.16
B -5.98**±1.61 -3.90**±1.48 -0.08±0.13 0.10±0.13 -0.16±0.16 -0.68**±0.16
C -14.98**±2.92 -3.21±2.78 -0.10±0.20 -0.25±0.24 0.32±0.26 0.10**±0.28
D -2.16±1.42 3.08*±1.36 -0.12±0.10 -0.08±0.12 0.36**±0.13 0.42**±0.13
χ2 30.92** 11.62** 5.44 6.98 8.08* 25.69** 

  

 ارتفاع بوته اصلي
Main plant height 

 طول پدانكل

Peduncle length 

 طول سنبله اصلي

Main spike length 

Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش 

مرودشت 
× 

 سيستان

A - - - 1.78±1.51 - - 
B - - - -1.18±1.65 - - 
C - - - 2.18±2.72 - - 
D - - - 0.79±1.27 - - 
χ2 - - - 2.87 - - 

مرودشت 
× 

 نورستار

A -9.88*±4.04 -6.48±4.27 -0.36±2.20 0.92±2.22 -1.53**±0.40 - 
B -8.08*±3.84 -3.38±4.14 0.67±1.98 3.64±1.93 -1.12*±0.43 - 
C 13.52±7.33 46.99**±7.85 4.34±3.88 18.03**±3.35 -3.53**±0.68 - 
D 15.74**±3.90 28.65**±4.06 2.02±2.05 6.74**±1.90 -0.44±0.33 - 
χ2 18.33** 60.27** 1.47 38.98** 31.56** - 

  

 طول ريشك

Awn length 
 وزن سنبله اصلي

Main spike weight 

 تعداد سنبلچه در سنبله اصلي
Number of spikelet per main 

spike 

Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش Normal نرمال Stress تنش 

مرودشت 
× 

 سيستان

A -1.00**±0.35 - -1.34**±0.30 -1.36**±0.23 -0.58±0.60 -0.99±0.59 
B -0.56±0.37 - -1.44**±0.27 -1.01**±0.28 -0.28±0.53 -1.07*±0.50 
C -1.10±0.58 - -1.86**±0.51 -3.24**±0.41 0.02±0.89 -1.28±0.88 
D 0.23±0.30 - 0.46**±0.24 -0.44*±0.22 0.44±0.44 0.39±0.46 
χ2 9.43* - 38.17** 74.20** 1.37 6.53 

مرودشت 
× 

 نورستار

A -0.07±0.35 0.31±0.37 -0.07±0.25 -0.51*±0.24 -1.41**±0.48 - 
B -1.13**±0.37 -0.68±0.40 -0.25±0.23 -0.65**±0.23 -2.13**±0.64 - 
C -3.22**±0.59 -2.60**±0.67 -2.03**±0.39 -1.42**±0.42 -2.84**±0.92 - 
D -1.01**±0.28 -1.12**±0.31 -0.85**±0.19 -0.14±0.21 0.35±0.49 - 
χ2 36.32** 25.68** 31.88** 24.46** 19.37** - 

  .: آزمون مقياس مشترك كاوالي2χدار در سطح احتمال پنج و يك درصد، معني به ترتيب **و  *
test.= Joint scaling  2χ= Significant at 5% and 1% probability levels, respectively;  ** and* 
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 يمشخص شد كه اثر ژن ،ياستفاده از مدل شش پارامتر
رد در توارث عملك يشيافزا يتر از اثرات ژنمهم اريبس تيغالب

 ,.Attri et alمطالعه شده است ( يدانه و اغلب صفات زراع

جز همه صفات به يبرا يشيبودن ارزش اثر افزا ي). منف2021
 طيدر شرا طول پدانكل ط،يوزن صد دانه تحت هر دو شرا

ت مرودش ينرمال در تلاق طيدر شرا يتنش و وزن سنبله اصل
ول ط ،يجز ارتفاع بوته اصلهمه صفات به يو برا ستانيس× 

 و تعداد سنبلچه در شكيطول ر ،يپدانكل، طول سنبله اصل
 شتريب ارزش انگرينورستار ب× مرودشت  يدر تلاق يسنبله اصل

 رل صفت است. والد مغلوب نسبت به والد غالب در كنت

بودن مقدار اثر افزايشي در مقايسه با اثر غالبيت  تربزرگ
 يلاقدر ت يصفات تعداد سنبله در بوته و قطر ساقه اصل يبرا

ها در بوته ) و صفات وزن سنبله4(جدول  ستانيس× مرودشت 
× مرودشت  يتنش در تلاق طيتحت شرا شكيو طول ر

 يهايي كه داراناست كه ژ نيا انگري)، ب5نورستار (جدول 
 يگردعبارتبه اند،اثرات كاهشي هستند در يك والد جمع شده

. دانيداكردههاي تشديدكننده صفت در يك والد تجمع پژن
فات در وراثت ص يشيطوركلي نظر به بارز بودن نقش اثر افزابه

 طيادر شر يو تعداد سنبلچه در سنبله اصل يقطر ساقه اصل
) و صفات قطر 4 ل(جدو ستانيس ×مرودشت  ينرمال در تلاق

 طيو طول پدانكل تحت شرا طيتحت هر دو شرا يساقه اصل
)، ممكن است 5نورستار (جدول × مرودشت  يتنش در تلاق

 ياصلاح تيدر جمع ينسل خودگشن نيپس از چند نشيگز
مرودشت  يباشد. در تلاق زيآمتيموفق هايتلاق نيحاصل از ا

 طيادر شر كله و طول پدانصفات وزن صد دان يبرا ستانيس× 
صفات  ينورستار برا× مرودشت  ي) و در تلاق4تنش (جدول 

نرمال و طول  طيدر شرا يطول پدانكل و طول سنبله اصل
مدل  ي)، همه پارامترها5(جدول  طيتحت هر دو شرا شكير

 نيا شيدر جهت افزا يهمگ دهديمثبت بودند و نشان م
  صفات نقش دارند.

 يشياافز×  يشيو اثر افزا يشيثر افزابودن مجموع ا شتريب
ها در بوته و طول صفات وزن سنبله يبرا تينسبت به اثر غالب

 شتريب ريتأث انگرينورستار ب× مرودشت  يدر تلاق شكير
 هياول يهادر نسل نشيگز ن،ياست و بنابرا يشيافزا ياثرها

 و اثر يشياست. كمتر بودن مجموع اثر افزا شنهاديقابل پ
دانه در  عملكرد يبرا تينسبت به اثر غالب يشيافزا × يشيافزا

 و ستانيس× مرودشت  ينرمال در تلاق طيبوته تحت شرا

                                                                                                                                                            
10 Reciprocal Recurrent Selection 

تحت  يتنش و ارتفاع بوته اصل طيصفات وزن بوته تحت شرا
ت اس نيا انگرينورستار، ب× مرودشت  يدر تلاق طيهر دو شرا

 صفات نيبهبود ا كانداشته و ام يشتريب ريتأث تيغالب ياثرها
). Asadi et al., 2019وجود دارد ( شرفتهيپ يهادر نسل

 يشيرافزايتر از اثرات غبزرگ يشياساساً چنانچه اثرات افزا
 يادر حال تفرق و روش شجره يهادر نسل نشيباشد، گز

اشد، تر ببزرگ يشيرافزاياست اما اگر اثرات غ شنهاديقابل پ
 يهااز روش موردنظربهبود صفت  يبرا شوديم هيتوص
 ايو  ديبريه هايتهيوار دي، تول10اي متقابلدوره نشيگز
چراكه هتروزيگوتي  استفاده گردد. آلليد يانتخاب هاييتلاق

ها براي مدت طولاني حفظ شده و بنابراين امكان در اين روش
ها و استفاده از اين خصوصيات وجود شكستن همبستگي

د توجه داشت ). البته بايKiani et al., 2015خواهد داشت (
كه در صورت وجود اپيستازي، برآورد اثرات غالبيت و افزايشي 

طور دقيق دار خواهد بود و اهميت نسبي اثرات متقابل بهاريب
 ).Moroni et al., 2013قابل تشخيص نيست (

 يشياافز×  يشيافزا يستازيو اپ يشيمخالف اثر افزا علامت
ها در سنبلهصفات وزن  يبرا ستانيس× مرودشت  يدر تلاق

 يتنش و در تلاق طيبوته و عملكرد دانه در بوته در شرا
ها در صفات وزن بوته، وزن سنبله ينورستار برا× مرودشت 

له سنب نعملكرد دانه در بوته و وز ،يبوته، ارتفاع بوته اصل
ها در بوته، ارتفاع نرمال و صفات وزن سنبله طيدر شرا ياصل

 تيدهنده ماهتنش، نشان طياو طول پدانكل در شر يبوته اصل
صفات و مخالف هم عمل نمودن  نيا يمتضاد اثر متقابل برا

 Aminizadehاست ( نيدر والد يشيافزا يهاژن

Bezenjani et al., 2017يستازيو اپ تي). علامت اثرات غالب 
الف مخ ياز صفات در هر دو تلاق يبرخ يبرا تيغالب×  تيغالب

(مضاعف) در  11دوگانه يازستيوجود اپ انگريهم بود كه ب
). مثبت 5و  4 يها(جدول استصفات  نيا يكيكنترل ژنت

تمام  يبرا يدر هر دو تلاق تيغالب×  تيبودن اثر متقابل غالب
كه  دهديرا دارند، نشان م يستازينوع اپ نيا كه يصفات
 يدر جهت مثبت و در راستا يژن يهامكان يدر تمام تيغالب
 .صفت عمل كرده است شيافزا

جزا م طوربهكه  يبرآورد اثرات مختلف ژن جياساس نتا بر
 يارائه شده است، برا 5و  4 يهادر جدول يهر دو تلاق يبرا

   طيعملكرد دانه در بوته در شرا جزبهتمام صفات مطالعه شده 
 

11 Duplicate 
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  مطالعه شدهتلاقي و پذيري و هتروزيس براي صفات مورد ارزيابي تحت شرايط نرمال و تنش خشكي در د. وراثت6جدول 
Table 6. Heritability and heterosis for the studied traits under normal irrigation (N) and drought stress (S) conditions 
in the two crosses. 

Trait صفت 

 
 سايت

 سيستان×مرودشت 
Marvdasht × Sistan

 نورستار ×مرودشت 
Marvdasht × Norstar 

Site b
2h h2

n HMP H࢖ഥ࢏ b
2h h2

n HMP H࢖ഥ࢏ 

Plant weight 
 وزن بوته

Normal  نرمال - - - - 0.45 0.32 26.90** 8.09 

Stress   تنش -  - - - 0.37  0.31 3.36 17.60* 

Number of spike per plant 
 تعداد سنبله در بوته

Normal  نرمال  -  - - - -  - - - 

Stress   20.48** -12.53* 0.19  0.28  تنش- -  - - - 

Weight of spikes per plant 
 ها در بوتهوزن سنبله

Normal  نرمال  0.43  0.29  0.13 -1.60 0.39  0.35  **25.73 -1.10 

Stress   25.26**  2.01  - 0.45 3.17- 0.19- 0.33  0.52  تنش- 

Kernel yield per plant 
 در بوته عملكرد دانه

Normal  نرمال 0.45 0.24 0.23 -1.54 0.46 - **28.40 -2.69 

Stress   0.53 تنش 0.27 -0.19 -3.17 0.45 - 11.00 **18.50- 

Hundred kernel weight 
 وزن صد دانه

Normal  نرمال 0.67 0.33 7.27** **8.57- 0.26 0.08 **16.88 *5.29 

Stress   7.32* 18.44** 0.41 0.47 0.34 **12.84 - 0.45 تنش 

Main stem diameter 
 قطر ساقه اصلي

Normal  نرمال  0.47 0.13 -1.96 -5.77 0.35 0.35 7.19** -4.06 

Stress   5.23- 4.62 -  0.29 - - -  -  تنش 

Main plant height 
 ارتفاع بوته اصلي

Normal  نرمال - - - - 0.76 - 15.31** 3.85 

Stress   5.47* **19.06 -  0.67 - - -  - تنش 

Peduncle length 
 طول پدانكل

Normal  نرمال - - - - 0.72 - 19.20** 2.17 

Stress   0.32 تنش - 5.74* -0.58 0.67 0.34 21.92** **9.65 

Main spike length 
 طول سنبله اصلي

Normal  نرمال  -  - - - 0.36  0.26  4.84* 2.52 

Stress   تنش  -  - - - -  - - - 

Awn length 
 طول ريشك

Normal  نرمال  0.49  0.21 9.14** *6.16 0.31  - -1.41 **10.96- 

Stress   17.33** -7.19** -  0.23 - - -  -  تنش- 

Main spike weight 
 وزن سنبله اصلي

Normal  نرمال  0.45  -  16.51** **15.84 0.21  0.17 24.74** 0.78 

Stress   14.46** 9.08*  -  0.53 6.86 *8.74 0.24  0.49  تنش- 

Number of spikelet per spike 
 تعداد سنبلچه در سنبله اصلي

Normal  نرمال  0.35  0.001 -0.51 **4.55- 0.55  0.32  **6.02 2.58 

Stress   4.82** 1.01-  0.25  0.49  تنش- -  - - - 
b يك درصد؛دار در سطح احتمال پنج و معني به ترتيب **و  *

2h؛ پذيري عمومي: وراثتn
2hپذيري خصوصي؛: وراثت MPH درصد هتروزيس نسبت به :

 : درصد هتروزيس نسبت به والد برتر.௉ത೔ܪميانگين والدين؛ 
* and ** = Significant at 5% and 1% probability levels, respectively; h2

b = Broad-sense heritability; h2
n = Narrow-sense 

heritability; HMP = Mid parent heterosis; H̅݌௜ = Heterobeltiosis (better parents heterosis). 
  
  

 طيو وزن بوته در شرا ستانيس× مرودشت  ينرمال در تلاق
) m( نيانگينورستار، پارامتر اثر م× مرودشت  يتنش در تلاق

و  نيوالد نيشترك بهاي موجود ژن انگريبود كه ب داريمعن
همه صفات در  يبرا 2Rصفات است. مقدار  نيا يوراثت كم

تنوع  هياز توج يبود و حاك 81/0تر از مطالعه بزرگ نيا
 هيتجز جياست. طبق نتا شدهيتوسط مدل معرف يپيفنوت
 ياثرات ژن ينسبسهم  ،يونيحاصل از روش رگرس انسيوار
همه  يسل)، براصورت درصد مجموع مربعات ن(به ريپذتيتثب

 طيدر شرا شكيها در بوته و طول رجز وزن سنبلهصفات به
 يدر تلاق طيتحت هر دو شرا ينرمال و وزن سنبله اصل

صفت تعداد سنبلچه  ي) و برا4(جدول  ستانيس× مرودشت 
)، 5 دولنورستار (ج× مرودشت  يدر تلاق يدر سنبله اصل

  بود. ريپذتيرتثبيغ ياز اثرات ژن شتريب اريبس ايو  شتريب

  
 سيو هتروز يريپذوراثت
) در 67/0وزن صد دانه ( يبالا برا يعموم يريپذوراثت برآورد

صفات  يو برا ستانيس× مرودشت  ينرمال در تلاق طيشرا
) و طول پدانكل 67/0و تنش:  76/0ارتفاع بوته (نرمال: 

نورستار × مرودشت  ي) در تلاق67/0و تنش:  72/0(نرمال: 
در  يشترينقش ب تيغالب ياثرها دهدين م) نشا6(جدول 

 دينسبت به تول توانيصفات دارند و م نيوراثت ا يالگو
صفات اقدام نمود  نيبهبود ا يدر راستا ديبريه يهاتهيوار

)Molaei et al., 2017.( 

) مقدار Abdi et al., 2016و همكاران ( يدر مطالعه عبد
هزار دانه گندم  عملكرد دانه و وزن يبرا يعموم يريپذوراثت

. ديدرصد برآورد گرد 40و  56نان به ترتيب معادل 
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جز وزن صد دانه اغلب صفات به يبرا يخصوص يريپذوراثت
تنش،  طينورستار و تحت شرا× مرودشت  ي) در تلاق41/0(

است كه  نيا انگري) و ب6(جدول  ديبرآورد گرد نييپا يريمقاد
 يكيبه بازده ژنتمنجر  تواندينم هاتيجمع نيدر ا نشيگز
 ،ورين. ازاستين پيژنوت كنندهانيب پيچراكه فنوت رددگ يخوب
 تهيوار ديدر جهت تول يژن تياز اثرات غالب شوديم هيتوص

و  يعموم يريپذبودن وراثت كيبهره گرفت. نزد ديبريه
صفات وزن  ينورستار برا× مرودشت  يدر تلاق يخصوص
 و وزن يل سنبله اصلطو ،يها در بوته، قطر ساقه اصلسنبله

صفات وزن بوته و وزن  ينرمال و برا طيدر شرا ياصل بلهسن
 يراب يشيافزا انسيوجود وار انگريتنش ب طيصد دانه در شرا

و تشكيل بخش اعظم واريانس ژنتيكي توسط آن صفات  نيا
 ريمقاد نيب اديتفاوت ز ن،يهمچن ).6(جدول  است
 يفات در تلاقاغلب ص يبرا يو خصوص يعموم يريپذوراثت

 نترلر كد تياثر غالب شتريسهم ب انگريب ستانيس× مرودشت 
 ،يگردعبارت)؛ بهAbdi et al., 2016صفت مربوطه است (

است كه  نيدهنده انشان نييپا يخصوص رييپذوراثت
دارد و  يدر حال تفرق بازده كم هيهاي اولدر نسل نشيگز

 انداخته شود. ريبه تأخ شرفتهيهاي پتا نسل نشيبهتر است گز
 يتلاقدر  يخصوص يريپذاز وراثت يبيو ناار حيبرآورد صح
 طيادر شر يصفت وزن سنبله اصل يبرا ستان،يس× مرودشت 
 طيصفات وزن صد دانه و طول پدانكل در شرا ينرمال و برا

مرودشت  يحالت در تلاق ني). ا4(جدول  امديتنش به دست ن
 ،يبوته، ارتفاع بوته اصل صفات عملكرد دانه در ينورستار، برا× 

همه  ينرمال و برا طيدر شرا شكيطول پدانكل و طول ر
جز وزن بوته، وزن صد دانه و طول پدانكل به وجود صفات به

مشابه با نتايج مطالعه اسدي و همكاران ). 6آمد (جدول 
)Asadi et al., 2019،( يو خصوص يعموم يريپذوراثت 

ها در بوته، عملكرد دانه هصفات ازجمله وزن سنبل يبرخ يبرا
در  يو تعداد سنبلچه در سنبله اصل يدر بوته، وزن سنبله اصل

در  هاسنبلهصفات وزن  يو برا ستانيس× مرودشت  يتلاق
 ×مرودشت  يدر تلاق يبوته، وزن صد دانه و وزن سنبله اصل

 نرمال بود (جدول طياز شرا شتريتنش ب طينورستار، در شرا
 يهالدر نس يكيبودن تنوع ژنت ادتريعلت زبه  تواندي) كه م6

تنش  طيها در شراژن ياحتمال بروز برخ ايو  كيدر حال تفك
نسبت  سي). درصد هتروزAmiri et al., 2021باشد ( يخشك
ول صفات ط يو نسبت به والد برتر برا نيوالد نيانگيبه م

 ينرمال در تلاق طيتحت شرا يو وزن سنبله اصل شكير
و صفات وزن صد دانه تحت هر دو  نستايس× مرودشت 

نش ت طيو طول پدانكل تحت شرا يارتفاع بوته اصل ط،يشرا
دار بود (جدول ينورستار، مثبت و معن× مرودشت  يدر تلاق

است.  يدشدهتول 1F يدهايبريه يدهنده برتر) كه نشان6
صفت تعداد سنبله در  يبرا سيهر دو نوع هتروز ن،يهمچن

 يدر تلاق شكيو طول ر ستانيس× مرودشت  يبوته در تلاق
 ديبرآورد گرد داريو اغلب معن ينورستار، منف× مرودشت 

غالبيت يا اثر عموماً هتروزيس به غالبيت، فوق ).6(جدول 
كننده هاي ژني كنترلمتقابل غيرآللي در برخي يا همه مكان

 Heydari Roodballi etشود (يك صفت نسبت داده مي

al., 2016.(  
 

 تنوع ياجزا برآورد
ها در صفات وزن سنبله يبرا ستانيس× مرودشت  يتلاق در

له نرمال و صفات تعداد سنب طيدر شرا يبوته و وزن سنبله اصل
 انسيتنش، وار طيدر بوته، وزن صد دانه و طول پدانكل در شرا

 ي). در تلاق7بود (جدول  تيغالب انسياز وار شتريب يشيافزا
وزن صد دانه  جزبهمه صفات ه يبرا زينورستار ن× مرودشت 

نرمال و صفات  طيدر شرا يو تعداد سنبلچه در سنبله اصل
نش، ت طيدر شرا شكيطول پدانكل و طول ر ،يقطر ساقه اصل

 ن،يااست و بنابر تيغالب انسياز وار شتريب يشيافزا انسيوار
از  هاگوتياز انحراف هتروز شتريب هاگوتيتفاوت هموز

 قيبهبود صفت از طر جهيده و در نتبو گوتيدو هموز نيانگيم
 ريسا ياست. برا ريپذامكان زين كيكلاس بهنژادي يهاروش

از  تركوچك) D( يشيافزا يكيژنت انسيصفات كه مقدار وار
 انسي)، سهم وار7) بود (جدول H( تيغالب انسيمقدار وار

از  بهبود صفت جهيبوده و در نت يشياز افزا شتريب تيغالب
(در  ديبريآوردن ه به دستو  ينيدو والد يهازشيآم قيطر

 زي) نبريديواريته ه ديصورت فراهم شدن شرايط تول
خواهد بود. صفات عملكرد دانه در بوته، ارتفاع بوته  ريپذامكان
 ينورستار، صفات× مرودشت  يدر تلاق شكيو طول ر ياصل

اثرات  انسينرمال و تنش، وار طيبودند كه تحت هر دو شرا
از كوچك  يدست آمد كه حاك به يها منفر آن) دH( تيغالب

 است يبرگشت يتلاق يهانسل يهاداده انسيبودن مقدار وار
)Khodarahmi et al., 2020.( 

)، 7تنوع (جدول  يبرآورد شده اجزا رياساس مقاد بر
طول  ،يصفات وزن صد دانه، قطر ساقه اصل يبرا Fعلامت 

 يدر تلاق (تنش) يو وزن سنبله اصل شكيپدانكل، طول ر
  صفات وزن بوته، وزن صد دانه  يبرا زيو ن ستانيس× مرودشت 
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و تعداد  شكي(تنش)، طول ر ي(نرمال)، قطر ساقه اصل
بت نورستار، مث× مرودشت  يدر تلاق يسنبلچه در سنبله اصل

صفات در جهت  نيمسئول ا يهاژن دهديبود كه نشان م
 موضوع نشان نيا ،گريدعبارتداشتند؛ به يها برترآن شيافزا
هستند كه مقدار  يغالب اكثراً در والد يهاكه ژن دهديم
 وبمغل يهاشده دارد و ژن يريگرا ازنظر صفت اندازه يشتريب

از آن صفت را دارد  يهستند كه مقدار كمتر ياكثراً در والد
 ستانيس× مرودشت  يدر تلاق ܦ/ܪඥ ). پارامتر7(جدول 

و  يتفوق غالب انگريبود كه ب كياز  شترياغلب صفات ب يبرا
 نييمقدار پا كنندههيتوج زيو ن يژن تياثر غالب تياهم

 ×مرودشت  يپارامتر در تلاق نياست. ا يخصوص يريپذوراثت
صفات وزن صد دانه (نرمال)، طول پدانكل و  يبرا زينورستار ن

 نيا انگريبود و ب كيتر از بزرگ يتعداد سنبلچه در سنبله اصل
است  تيصفات از نوع فوق غالب نيه عمل ژن در ااست ك

را  نشيگز شوديم هيتوص ،يطيشرا ني). تحت چن7(جدول 
 انسيوار يخودگشن اثرموكول كرد تا در  4F اي 3F يهابه نسل

اهش و ك شيبه ترتيب افزا يشيافزا ريغ انسيو وار يشيافزا
صفات كه  ري). در خصوص ساShayan et al., 2018( ابندي

 ينسب تيكمتر بود، غالب كيها از آن يبرا H/D√ ترپارام
 سانيوار شتريب تيتر بوده و نشان از اهمطرف والد بزرگبه
  ها دارد. در آن يشيافزا

ܦ√/F(پارامتر  تيمطلق انحراف از غالب رقد ×  ي) برا(ܪ
 يراو ب ستانيس× مرودشت  يتعداد سنبله در بوته در تلاق

 ينرمال در تلاق طيتحت شرا ياصل وزن صد دانه و وزن سنبله
 انگريبود و ب كيتر از ) بزرگ7نورستار (جدول × مرودشت 

هاي مسئول و علامت ژن يبزرگ ت،يبودن ارزش غالب كساني
  است. يهاي گوناگون ژنصفات در مكان نيكنترل ا

  
  گيري نهايينتيجه

ه نشان داد ك يونيحاصل از روش رگرس انسيوار هيتجز جينتا
 ،ينرمال و تنش خشك طيو تحت هر دو شرا يدو تلاقدر هر 

صورت درصد (به يسهم نسب يدارا ريپذتيتثب ياثرات ژن
 ينسبت به اثرات ژن يشتريمجموع مربعات نسل) ب

 – شييدر اغلب صفات بودند. مدل ساده افزا ريپذتيرتثبيغ
جز تعداد سنبله در بوته، قطر ساقه تمام صفات به رد غالبيت

× ت مرودش يدر تلاق يداد سنبلچه در سنبله اصلو تع ياصل
 طيو صفات وزن صد دانه و طول پدانكل (فقط در شرا ستانيس

لازم را نداشت و  تينورستار، كفا× مرودشت  ينرمال) در تلاق
متقابل  اتاثر يطوركلدار و بهدر اكثر موارد اجزاي مدل معني

يجه گرفت توان نتمي نيداراي اهميت بودند؛ بنابرا يرآلليغ
 هيتجز جيژن هستند. نتاكه اكثر صفات موردمطالعه از نوع پلي

شامل  يها نشان داد كه نوع و عمل اثرات ژنميانگين نسل
فات ص يو برا يدر هر دو تلاق ،يستازيو اپ تيغالب ،يشيافزا

 ياز ضرورت اتخاذ روش اصلاح يبود و حاك ريمختلف، متغ
و تلاقي، علاوه بر ها است. در هر دبهبود آن يخاص برا

تر و بزرگ رياثر غالبيت مقاد ن،ييپا يخصوص يريپذوراثت
داري را در خصوص اكثر صفات به خود اختصاص اغلب معني
از تغييرات  يترسهم كوچك شيياثرهاي افزا كهيداد. درحال

 زيو ن شرفتهيهاي پدر نسل ينشگز ،رورا در برگرفتند. ازاين
صفات در  نياي براي بهبود ارهشج استفاده از روش بالك 

، حالينشود. باادو تلاقي پيشنهاد مي نيجمعيت حاصل از ا
اد صفات تعد نييهاي با اثر افزايشي در تبژن نكهيبا توجه به ا

× مرودشت  يدر تلاق يسنبله در بوته و قطر ساقه اصل
تحت  شكيها در بوته و طول رو صفات وزن سنبله ستانيس

 يرشتينورستار، دخالت ب× مرودشت  يقتنش در تلا طيشرا
اي براي تجميع اين داشتند، ابتدا استفاده از گزينش دوره

زراعي مطلوب  يهايژگيبا و ييهاها و سپس انتخاب لاينژن
  .است هيقابل توص

  يتشكر و قدردان
از دانشگاه رازي به خاطر فراهم نمودن منابع مالي  لهيوسنيبد

 يدر قالب رساله دكتر قيتحق نيا انجام يو امكانات لازم برا
گردد.نگارنده اول قدرداني مي
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