
 1400/   1شماره   /  8 جلد /  های ژنتیک گیاهیپژوهش

61 

تحت شرایط نرمال   MV-17در تلاقی ارقام گندم مرودشت و برآورد مدل کنترل ژنتیکی صفات زراعی 

 آخرفصل و تنش خشکی
 

 3و کیانوش چقامیرزا ،*3نژاد، صحبت بهرامی 1،2رضا امیری
 

 طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه آموخته دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پرديس کشاورزی و منابع  دانش   -1

لرستان، سازمان طبیعی استان  منابع   کشاورزی و  و آموزش  مرکز تحقیقاتاستاديار، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،    -2

 آباد تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، خرم

 طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پرديس کشاورزی و منابع  -3
 

 ( 20/01/1400تاريخ پذيرش:   – 04/1399/ 15 )تاريخ دريافت: 

 

 چکیده 

تجزيه ژنتیکی    منظوربه  مناسب است.  نژادیبه از مقدمات انتخاب روش   يکی کننده صفات زراعی،کنترل ژنتیکی نظام بررسی

مرودشت ×  از تلاقی    های ايجاد شدهنسل والدين و  ها،  برخی صفات زراعی گندم نان با استفاده از روش تجزيه میانگین نسل 

MV-17  1394-95های کامل تصادفی با سه تکرار و تحت شرايط نرمال و تنش خشکی در سال زراعی  در قالب طرح بلوک 

دار بین اختلاف معنی  حاکی از وجود  دانشگاه رازی مورد ارزيابی قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس وزنیمزرعه تحقیقاتی  در  

اثرات   برعلاوه ها نشان داد که  تجزيه میانگین نسل   .بودهای مختلف از نظر اغلب صفات مورد مطالعه تحت هر دو شرايط  نسل 

توان به موفقیت گزينش نمیافزايشی و غالبیت، انواعی از اثرات اپیستازی نیز در وراثت اغلب صفات نقش داشتند و بنابراين  

نسل  اولیه جمعیتدر  بود.های  امیدوار  تفرق  در حال  و طول    های  پدانکل  بوته، طول  ارتفاع  اثر  برای صفات  نقش  ريشک، 

که  ها  ژن   افزايشی بود  غالبیت  اثر  از  دوره سودمندی    دهندهنشان بیشتر  از گزينش  اين ژناستفاده  تجمیع  برای  ها و سپس  ای 

تحت هر دو شرايط از نظر وجود يا مدل کنترل ژنتیکی اغلب صفات  باشد.  های با خصوصیات زراعی مطلوب میانتخاب لاين

پذيری عمومی وراثت عدم وجود اثرات متقابل غیرآللی، تقريباً مشابه هم بود و چندان تحت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفت.  

پذيری عمومی  برای عملکرد دانه، وراثت برای صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل و طول ريشک تحت هر دو شرايط بالا بود.  

ژنی ات  در مجموع با توجه به نقش بارزتر اثرپذيری خصوصی بسیار پايین بود.  شرايط در حد متوسط اما وراثت   تحت هر دو

 شود.های پیشرفته و پس از رسیدن به خلوص نسبی پیشنهاد میغیرافزايشی در کنترل اغلب صفات، گزينش در نسل 

 پذيری، هتروزيسوراثت واريانس ژنتیکی، عمل ژن، اپیستازی،  : گان کلیدیواژ
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 مقدمه 
يک   اصلی   خوراک   ،گندم انواع   از  جهان  بیش  جمعیت  از  سوم 

ويژه اغلب کشورهای فقیر و درحال توسعه از جمله ايران است  به 

مورد نیاز    پروتئین و  درصد از انرژی    50  حدود   اين کشورها که در  

می  تأمین  آن  از  مردم  ) روزانه  ايران،    (. Cakmak, 2008شود  در 

يکی از محصولات راهبردی که جايگاه خاصی در    عنوان به   گندم 

رو،  باشد. از اين می   ای ويژه الگوی تغذيه مردم دارد، دارای اهمیت 

های مختلف اين محصول  روی جنبه علمی  همواره انجام مطالعات  

ويژه برای  به ،  اجتماعی   رفاه   و مهم و بهبود آن، ضامن امنیت غذايی  

راين اهمیت اقتصادی  بناب   جامعه است.   ضعیف   و   متوسط   طبقات 

بهینه کردن سیستم  ايجاب می   آن  برای  تا هرگونه راهکاری  کند 

تولید اين محصول در کشور مورد ارزيابی و کاربرد احتمالی قرار  

 گیرد. 

وجود تنوع ژنتیکی پايه و اساس تولید ارقام اصلاح    ،که نظر به اين 

نژادی  های به توسعه روش نژادی گیاهی است،  شده در تحقیقات به 

از   و  بهتر  جمله    ،غنی شده پلاسم  ژرم   استفاده    و   کارآمدترين از 

در   پايدارترين  مطالعاتی  زمینه رويکردهای  انتخاب    است.   اين 

جهت بهبود صفات    نژادی به های  انجام برنامه های گزينش و  روش 

بهره   زراعی  آن و  ژنتیکی  توانايی  از  بهتر  مستلزم  ها بردن  اغلب   ،

نوع و    نوع عمل ژن،  ساختار ژنتیکی،کافی از  جامع و  شناخت  

ژنتیکی  نسبی اجزای  الگوی وراثت   مقدار  پارامترهای    و  و ساير 

  . ( Novoselovic et al., 2004; Amiri et al., 2020)   است   ژنتیکی 

از   استفاده  از طريق  امر  ژنتیک کمی  روش اين  که  متعددی  های 

ب  ژنتیکی صفات  ه برای  کنترل  به  مربوط  اطلاعات  آوردن  دست 

شده مختلف   می   ،اند معرفی  نسل   شود. میسر  میانگین    1ها تجزيه 

روش  بهترين  از  است  يکی  ژنتیکی  پارامترهای  تعیین  برای  ها 

 (Mather and Jinks, 1982  که توسط  (  متخصصان  همواره 

منظور کسب اطلاعاتی مفید از نحوه عمل ژن در  نباتات به اصلاح 

جمله   از  زراعی  گیاهان  اقتصادی  صفات  استفاده  کنترل  گندم 

اصلی   شود. می  اثرات  از  برآوردهايی  روش  اين  و    در  )افزايشی 

متقابل   غالبیت(  اثرات  آن   و  می   ها بین  کمک  فراهم  نیز  و  شود 

هايی که برای  والدين مطلوب جهت استفاده در تلاقی کند که  می 

می بهره  انتخاب  هتروزيس  از  شوند  شوند،  گیری  شناسايی 

 (Sharma et al., 2003 .) 

 
1- Generation mean analysis 

تنش   شرايط  در  گندم  صفات  برخی  ژنتیکی  کنترل  مطالعه  در 

ها، نقش اثرات افزايشی،  خشکی با استفاده از تجزيه میانگین نسل 

غالبیت و اپیستازی در وراثت همه صفات در تلاقی ارقام روشن  

 ,.Aminizadeh Bezenjani et alدر کوير گزارش شده است ) 

البیت بیشتر از يک  (. همچنین، برای اغلب صفات، درجه غ 2017

بود که بیانگر نقش و اهمیت بیشتر اثر غالبیت در کنترل ژنتیکی  

می  وراثت صفات  دامنه  نیز  باشد.  خصوصی  و  عمومی  پذيری 

بین  به  گرديد    96تا    37و    97تا    67ترتیب  برآورد  درصد 

 (Aminizadeh Bezenjani et al., 2017 .)    همکاران و  اسدی 

 (Asadi et al., 2019  در ) با استفاده از    و   بررسی پارامترهای ژنتیکی

در دو    DN-11  × در تلاقی گندم گاسپارد    ها تجزيه میانگین نسل 

  بر علاوه شرايط نرمال و تنش خشکی آخر فصل نشان دادند که  

همه   وراثت  در  نیز  اپیستازی  اثرات  غالبیت،  و  افزايشی  اثرات 

 Shayan etشايان و همکاران )   صفات مطالعه شده نقش داشتند. 

al., 2019  فیزيولوژيک نیز در تجزيه ژنتیکی صفات زراعی و   )

نسل  میانگین  تجزيه  از  استفاده  با  نان  تنش  گندم  شرايط  در  ها 

افزايشی و غالبیت در  خشکی نشان دادند که اگرچه هر دو   اثر 

دار بودند، اما اهمیت اثر غالبیت  کنترل صفات مورد مطالعه معنی 

بیشتر  افزايشی  اثر  به  علاوه  نسبت  درجه  اين،    بر بود.  میانگین 

يک   از  بیشتر  صفات  همه  برای  بیانگر    دست به غالبیت  که  آمد 

  آزمايشی ديگر،در    . ( Shayan et al., 2019بود )   غالبیت فوق پديده  

  چهار در    آن   اجزای   و دانه    عملکرد   وراثت   در   ژن   عمل   ماهیت 

و   قرار   بررسی   مورد   نان   گندم   تلاقی  که    گرفت  داده شد  نشان 

  ×   افزايشی   اپیستازی   اثرهای   غالبیت،  و   افزايشی   اثرهای   بر علاوه 

در    صفات   اکثر   وراثت   توجیه   در   نیز   غالبیت   ×   غالبیت   و   افزايشی 

بررسی    (. Ljubicic et al., 2016)   بودند   دار معنی   ها تلاقی  نتايج 

اثرات ژنی عملکرد و کیفیت محصول در دو تلاقی گندم پايیزه با  

نسل  میانگین  تجزيه  از  افزايشی،  استفاده  اثرهای  که  داد  نشان  ها 

غالبیت و اپیستازی در وراثت تمام صفات مطالعه شده نقش دارند.  

غالبیت در توجیه ژنتیکی  -ی همچنین عدم کفايت مدل ساده افزايش 

غالبیت برای    × اغلب صفات اثبات شد. اثرات غالبیت و غالبیت  

تر از اثرات افزايشی و انواع ديگر اپیستازی بود  اغلب صفات مهم 

 (Bilgin et al., 2016 .) 

از   کننده   ،پژوهش   اين هدف  کنترل  ژنتیکی  پارامترهای    ارزيابی 

  در  MV-17گندم مرودشت و    تلاقی ارقام   در  صفات مهم زراعی 
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با استفاده از روش تجزيه  آخرفصل   شرايط نرمال و تنش خشکی 

 . بود ها و از طريق تجزيه رگرسیون چندمتغیره  میانگین نسل 

 ها مواد و روش 

حاصل  (  1.2BCو   1F  ،2F ،1.1BC)  های مختلف نسل   : مواد ژنتیکی 

  MV-17( با رقم  1Pمادری ) عنوان والد از تلاقی رقم مرودشت به 

 Amiriبر اساس نتايج مطالعات قبلی )   که   ( 2Pعنوان والد پدری ) به 

et al., 2015; Amiri et al., 2018  )  و تفاوت آشکار در برخی

گیاهی مورد مطالعه    مواد انتخاب شدند،    زراعی   خصوصیات مهم 

 . ( 1)جدول    را تشکیل دادند 

آزمایشی  زراعی   طرح  عملیات  زراعی    1Fنسل    : و  سال  در 

تولید گرديد.    در شرايط مزرعه   از طريق تلاقی دو والد   1392-93

زراعی  سال  نسل  3913-49  در   ،2F    از تعدادی  خودلقاحی  از 

عنوان والد مادری(  )به   1Fوالدين و نسل    . آمد   دست به   1F  های بوته 

کار  کشت و به در مزرعه    1.2BCو    1.1BCهای  برای تولید نسل نیز  

عنوان  به   ها حاصل از آن   های نسل   همراه به والدين  بذر  شدند.    برده 

های کامل تصادفی با سه  تیمارهای آزمايشی در قالب طرح بلوک 

در مزرعه    آخرفصل   تکرار و در دو شرايط نرمال و تنش خشکی 

دانشگاه    پژوهشی -آموزشی  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  پرديس 

بذرهای والدين و  کشت شدند.    1394-95در سال زراعی  رازی  

روی    1Fهرکدام روی پنج رديف، نسل    1.2BCو    1.1BCهای نسل 

و   رديف  متری    10  روی   2Fنسل  سه  دو  .  کشت شدند رديف 

متر و فاصله بین بذرها  سانتی   50  ی کاشت،ها فاصله بین رديف 

خاک مزرعه دارای    متر در نظر گرفته شد. سانتی   10روی رديف،  

هدايت   و  اسیديته  آلی،  کربن  درصد  و  بود  رسی  لوم  بافت 

زيمنس  دسی   1/ 4و   8/ 2درصد،  1/ 20ترتیب برابر  الکتريکی آن به 

گرديد.  ثبت  هیچ   برمتر  از  آزمايش  اجرای  دوره  طول  گونه  در 

استفاده نشد.   تاريخ  کودی  فقط محیط    1395ارديبهشت    30در 

د.  گردي نرمال آبیاری شد و تنش در محیط تنش رطوبتی، اعمال  

هیچ  تاريخ،  اين  از  نداد.  پس  رخ  مؤثری  بارندگی  مجموع  گونه 

و با توزيع  متر  میلی   653حدود    1394-95سال زراعی  بارندگی در  

والدين و نسل بدون    برای های ارزيابی شده  تعداد بوته بود.  مناسب  

بوته و برای    30  شامل   2Fبوته، برای نسل    10  شامل (  1Fتفرق ) 

از هر    کرت آزمايشی بوته در هر    15  شامل ها  کراس بک هريک از  

  آزمايشی کرت    هر   در گیری صفات  در اين مطالعه اندازه .  بود تکرار  

دستورالعمل   بوته تک   صورت به  اساس  بر  استاندارد و    انجام   های 

سنبله شد  وزن  سنبله،  تعداد  وزن،  شامل  مختلف  صفات  ها،  . 

وزن صد دانه، همگی بر اساس بوته و صفات قطر    عملکرد دانه و 

ساقه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سنبله، طول ريشک، وزن  

تک  ی و در تک سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله بر اساس ساقه اصل 

 گیری شدند. اندازه ها  بوته 

داده  تحلیل  و  بودن    : ها تجزیه  متفاوت  به  نمونه نظر  های  تعداد 

ارزيابی   از  ها،  نسل   در مورد  استفاده  با  وزنی  واريانس  تجزيه  از 

نسل  هر  درون  واريانس  اختلاف  برای    ،عکس  وجود  آزمون 

  . ( Mather and Jinks, 1982)   ها استفاده گرديد نسل   دار بین معنی 

  ای دانکن آزمون چنددامنه های مختلف با استفاده از  میانگین نسل 

پنج  آماری  احتمال  سطح  گرفت.    در  قرار  بررسی  مورد  درصد 

  در آن،  که انجام شد  برای صفاتی  های ژنتیکی فقط  تجزيه و تحلیل 

 .  داری مشاهده گرديد ها اختلاف معنی بین نسل 

بررسی   )اپیستازی(،  وجود  برای  غیرآللی  متقابل  از  اثرات 

انفرادی   های آزمون  گرديد    Dو    A  ،B  ،C  1مقیاس  استفاده 

 (Mather and Jinks, 1982; Singh and Chaudhary, 1985 )   و  

نبودن  معنی  يا  از ها آن دار بودن  استفاده  با    . بررسی شد   tآزمون    ، 

افزايشی   کفايت  مشترک -مدل  مقیاس  آزمون  توسط    2غالبیت 

 (Cavalli, 1952  آزمون از  استفاده  با  و  ) کای (  مورد  (  2χاسکوئر 

گرفت.   قرار  از  بررسی  کفايت  پس  عدم  افزايشی اثبات  -مدل 

مدل  مختلف غالبیت،  پارامتری    های  شش  و  پنج  جهت  چهار، 

وراثت  در  دخیل  پارامترهای  قرار  مورد  صفات    برآورد  برازش 

 گرفتند. 

های مختلف، از روش حداقل  نظر به متفاوت بودن واريانس نسل 

. مدل  برآورد پارامترهای ژنتیکی استفاده شد برای    3مربعات وزنی 

 صورت به ها  مورد استفاده برای تجزيه میانگین نسل 

  l][2βj]+αβ[i]+2[2αh]+β[d]+α[Y= m+   آن،  بود در  =  Y  که 

نسل،   يک  برای  شده  مشاهده  فرضی  =  mمیانگین  میانگین 

بی  از  بعد  نسل خودگشنی،  جمعیت  اثرات  [d]نهايت  = مجموع 

= مجموع اثر متقابل بین  [i]= مجموع اثرات غالبیت،  [h]افزايشی،  

افزايشی،   و  [j]اثرات  افزايشی  اثرات  بین  متقابل  اثر  مجموع   =

،  α  ،β  ،2α= مجموع اثر متقابل بین اثرات غالبیت. علايم  [l]غالبیت،  

2αβ   2  وβ    نیز بیانگر ضرايب هر يک از پارامترهای ژنتیکی مدل

 باشند. می 

 
1- Scaling test 

2- Joint scaling test 

3- Weighted least squares 
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 ها مشخصات والدين مورد استفاده در تلاقی -1جدول 

Table 1. Distinctive characteristics of the crossed parents 

 Trait صفت
  (Maternal parent ) والد مادری   (Paternal parent ) والد پدری 

 Marvdasht  MV-17 MV-17 مرودشت  

 Short کوتاه   Medium متوسط   Plant height ارتفاع بوته 

دار ريشک  Awnedness وضعیت ريشک  Awned   تیغک Awnless 

 White سفید  White سفید  Spike colour رنگ سنبله

 Red قرمز   White سفید  Grain colour رنگ دانه

 Winter زمستانه   Spring بهاره  Growth class تیپ رشد

 Medium متوسط   Early زودرس  Heading time زمان ظهور سنبله 

 High بالا  High بالا  Grain yield عملکرد دانه 

 Year of release  1999 1999  1993 1993 سال معرفی 

 Hungary مجارستان  Iran ايران  Origin منشاء 

 

از    تجزيه رگرسیون چندمتغیرهاز روش    اين مطالعهدر   و 

  پارامتری،  شش  مدل  از  دار غیرمعنی  اجزای  حذفطريق  

پس  استفاده شد.    صفت  هر  برای  مدلجهت تعیین بهترين  

در   موجود  ژنتیکی(  )اثرات  پارامترهای  تعیین  مدل، از 

به پارامتر  هر  مربعات  مجمجموع  از  نسبتی  موع صورت 

به  آن  از  تعیین و  نسبی هريک مربعات کل،  اهمیت  عنوان 

گرديد.   استفاده  ژنتیکی  اثرات  مدل از  کفايت  تعیین  برای 

دار بودن  و جهت تشخیص معنی  2Rاز پارامتر    رگرسیونی

آزمون  پارامت از  مدل  به  وارد شده  ژنتیکی  استفاده   tرهای 

معنی  شد. غالبیتبا  اثرات  شدن  غالبیت     [h]دار   × و 

که  [l]غالبیت ترتیب  بدين  گرديد،  تعیین  اپیستازی  نوع   ،

دوگانه   آن  بیانگراپیستازی  علامت  بودن  و  مخالف  ها 

مکمل   اثرات هم  دهندهنشان اپیستازی  اين  بودن  علامت 

نرم (.  Kearsey and Pooni, 1996)  باشدمی   SASافزار  از 

ها  برای انجام تجزيه واريانس وزنی، مقايسه میانگین نسل 

نرم  از  و  ژنتیکی  اثرات  برآورد  برای    Excel 2016افزار  و 

آزمون به  مربوط  ماتريسی  عملیات  مقیاس،  انجام  های 

 شد.  استفاده پذيری و هتروزيسبرآورد وراثت 

برآورد گرديدند   4تا    1  واريانس با استفاده از روابطاجزاء  

(Mather and Jinks, 1977:)   

 = EW (1 )رابطه
1

4
 (VP1 + VP2 + 2VF1) 

 D = 4VF2 - 2(VBC1.1 + VBC1.2) (2 )رابطه

 H = 4(VBC1.1 + VBC1.2 - VF2 - EW) (3 )رابطه

 F = VBC1.2 - VBC1.1 (4 )رابطه

روابط اين   VBC1.2و    VP1  ،VP2  ،VF1  ،VF2  ،VBC1.1  در 

،  1P  ،2P  ،1F  ،2Fهای  نسلواريانس    دهندهنشان ترتیب  به 

1.1BC    1.2وBC  همچنینباشند.  می  WE  قابل غیر  جزء   =

واريانس،   محیطی  جزء  يا  افزايشی Dوراثت  جزء   =

غالبیت    = Hواريانس،   و  جزء  از  Fواريانس  ناشی   =

بین   مکان  dو    aهمبستگی  تمام  برآيند  ژنی  در  های 

پارامتر  .  باشدمی بودن  بیشتر بیانگر    Fمثبت  که  است  اين 

بزرگتر صفت  ژن  ارزش  که  هستند  والدی  در  غالب  های 

اين  اندازه منفی  مقدار  و  است  آن  به  متعلق  شده  گیری 

ژن  دهندهنشان پارامتر   بیشتر  که  است  در اين  غالب  های 

اندازه کمتر صفت  ارزش  که  هستند  به والدی  شده  گیری 

دارد. تعلق  تعداد   Fاگر    آن  به  والد  دو  هر  باشد،  صفر 

 ,Mather and Jinksهای غالب هستند )مساوی دارای ژن

1977; Kearsey, 1993  .)از   1غالبیت   نسبت استفاده  با 

√H/D    پارامتر گرديد.  F/√Dمحاسبه  × H   به عنوان نیز 

غالبیت انحرافات  از  مکان   2معیاری  مختلف در  ژنی  های 

شد.   پارامتر  محاسبه  F/√Dاگر  × H   ،باشد يک  با  برابر 

 
1- Dominance ratio 

2- Dominance deviations 
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های  بیانگر آن است که بزرگی و علامت غالبیت برای ژن

 Mather andکنترل کننده صفت مربوطه يکسان هستند )

Jinks, 1977 .) 

)وراثت   برآوردجهت   خصوصی  ℎ𝑛پذيری 
رابطه 2 از   )  

عمومی پذيری  وراثت و    (Warner, 1952پیشنهادی وارنر )

(ℎ𝑏
از  2 محققان  (  توسط  شده  ارائه  متفاوت  رابطه  چندين 

(Mahmud and Kramer, 1951; Burton, 1951; Weber 

and Moorthy, 1952; Kearsey and Pooni, 1996  )

عمومی پذيری  وراثت عنوان  ها به استفاده شد و میانگین آن

محاسبه درصد هتروزيس نسبت    برای  در نظر گرفته شد.

برتر ( و هتروزيس نسبت به والد  MPHبه متوسط والدين )

(HP̅i
روابط از  توسط    (  شده  همکاران ارائه  و    هالوئر 

(Hallauer et al., 2010  )  بررسی جهت  گرديد.  استفاده 

دار بودن هتروزيس )نسبت به متوسط والدين و والد معنی

آزمون   از  محققان   tبرتر(،  شده  پیشنهاد  روش  طبق 

(Soehendi and Srinives, 2005 )استفاده شد . 

 نتایج و بحث 

میانگین  مقایسه  و  وزنی  واریانس  اساس   :هاتجزیه  بر 

)جدول   وزنی  واريانس  تجزيه  نسل (،  2نتايج  ها  اختلاف 

  و   قطر ساقه وزن صد دانه،  در شرايط نرمال از نظر صفات  

دانه  معنیتعداد  سنبله  در  آنها  اختلاف  اما  نبود  از  دار  ها 

ها در سنبله در سطح  وزن دانهتعداد سنبله در بوته و  نظر  

احتمال پنج درصد و از نظر ساير صفات در سطح احتمال  

اختلاف   خشکی   در شرايط تنش  دار شد.يک درصد معنی

جز ارتفاع بوته، طول سنبله و هها از نظر تمام صفات بنسل 

تحت  دار بود.  معنی  در سطح احتمال يک درصدقطر ساقه  

بوته ارتفاع  خشکی،  تنش  و  نرمال  شرايط  دو  دارای   هر 

تغییرات   ضريب  بیشترين  دارای  ريشک  طول  و  کمترين 

قرابت ژنتیکی دو تواند  که علت آن می  (2جدول  )  بودند

و   )متوسط  بوته  ارتفاع  نظر  از  بودن  والد  زياد  و  کوتاه( 

)ريشک ريشک  طول  نظر  از  ژنتیکی  بدون  فاصله  و  دار 

باشد. کوتاه(  سیخک  حاوی  يا   اختلافوجود    ريشک 

اصلی نسل  شش  بین  مطالعه   آماری  صفات  برخی  برای 

باشد.  می  هاآن  بین  ژنتیکی  تنوع  وجود  از  حاکی ،  شده

ژنتیکیبنابراين،   تحلیل  و  تجزيه    برآورد و  ها  آن  امکان 

  بین   در  صفات  تغییرات  کنندهتوجیه  ژنتیکی  پارامترهای

ها فراهم با استفاده از روش تجزيه میانگین نسل   را  هانسل 

 آورد. می

، میانگین نسل  و تنش خشکی  نرمالهر دو شرايط  تحت  

1F    ،ها در بوته، عملکرد  وزن سنبلهبرای صفات وزن بوته

طول سنبله، وزن سنبله، تعداد  دانه در بوته، وزن صد دانه،  

سنبلهدانه در  دانه و    ها  سنبله  وزن  در  دو  ها  هر  از  بیشتر 

از نظر صفات وزن    2Fمیانگین نسل    .(2جدول  )  والد بود

بوته در  دانه  عملکرد  دو   بوته،  هر  تحت  سنبله  وزن  و 

ها در سنبله  طول سنبله و تعداد دانه   شرايط، از نظر صفات

سنبله وزن  صفات  نظر  از  و  نرمال،  شرايط  در  تحت  ها 

ها در سنبله تحت بوته، تعداد سنبلچه در سنبله و وزن دانه 

معنی به صورت  تنش  نسل  شرايط  میانگین  از  کمتر  داری 

1F    جدول( از که  (  2بود  ناشی  سوء  آثار  بیانگر 

اين صفات است )خويش  ,.Shirkavand et alآمیزی در 

افزايش (.  2012 به  منجر  است  ممکن  افراد  خودگشنی 

ژن  اثرات  ظهور  نتیجه  در  و  مغلوب هموزيگوسیتی  های 

آلل توسط  که  باشد  گرديده  والد نامطلوبی  غالب  های 

از   ناشی  پسروی  بروز  سبب  و  بودند  شده  پوشانده 

شدهخويش )آمیزی  برای   (.Golabadi et al., 2008اند 

دانه   طول  و  پدانکل  طول  بوته،  در  سنبله  تعداد  صفات 

نسل   میانگین  رطوبتی،  شرايط  دو  هر  دامنه   1Fتحت  در 

میانگین والدين و اغلب متمايل به والد مادری قرار داشت 

نسبی غالبیت  وجود  بیانگر  کامل  1که  غالبیت  يا  در    2و 

است صفات  اين  صفات .  (Abdi et al., 2016)  وراثت 

مورد مطالعه چندان تحت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفتند 

آن  کاهش  يا  افزايش  تنش خشکی  ها در شرايط  و درصد 

درصد بود که علت آن    10کمتر از  نرمال  نسبت به شرايط  

می نمونه   توانرا  و  به  بوته  اساس  بر  برخی صفات  گیری 

اعمال   از  پیش  اين صفات  اغلب  نیز ظهور  ساقه اصلی و 

داد. نسبت  خشکی  نسل   تنش  بکمیانگین    کراسهای 

انتظار،   والد  مطابق  به  متمايل  اغلب صفات  برگشتی برای 

 . (2مربوطه بود )جدول 

 
1- Partial dominance 

2- Complete dominance 
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غالبیت و  -افزايشی های کفايت مدل  آزمون   : های ژنتیکی تحلیل 

بین نسل  اساس   ها تجزيه ژنتیکی برای صفاتی که تفاوت  بر 

معنی وزنی  واريانس  نگرفتتجزيه  انجام  نشد،  برای   .دار 

صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن سنبله، تعداد سنبلچه  

دانه  وزن  و  سنبله  برای  در  نرمال،  شرايط  در  سنبله  در  ها 

ها در بوته و عملکرد دانه در  صفات وزن بوته، وزن سنبله 

بوته در شرايط تنش و برای صفت طول پدانکل تحت هر  

علی  شرايط،  معنیدو  آزمورغم  از  برخی  شدن  های  ندار 

مقدار   درصد،  پنج  احتمال  سطح  در  انفرادی  مقیاس 

)کای کاوالی  مشترک  مقیاس  آزمون  معنی2χاسکوئر  دار ( 

افزايشی کفايت مدل ساده  بیانگر  که  غالبیت )شامل -نشد 

اثرات  وجود  عدم  و  غالبیت(  اثر  و  افزايشی  اثر  میانگین، 

در   غیرآللی  )جدول   تبیینمتقابل  بود  صفات  اين  وراثت 

اطلاعات  (.  3 از  مشترک  مقیاس  آزمون  اينکه  به  توجه  با 

اين  کفايت  عدم  يا  و  کفايت  تعیین  نسل جهت  هر شش 

می  استفاده  قرار  مدل  عمل  ملاک  آزمون  اين  نتايج  کند، 

( اساس  (.Mather and Jinks, 1977گرفت    نتايج   بر 

از ژنی،    حاصل  مختلف  اثرات  میانگین برآورد  اثر  پارامتر 

(m  )  دار بود که  صفات مطالعه شده بسیار معنی برای اغلب

ژندهنده  نشان  کمّوجود  و  والد  دو  بین  مشترک  ی های 

 . مقدار (Amiri et al., 2020)  باشدبودن وراثت صفات می
2R   از بزرگتر  شرايط  دو  هر  تحت  و  صفات  همه  برای 

مدل   83/0 توسط  فنوتیپی  تنوع  توجیه  بیانگر  که  بود 

باشد. بر اساس نتايج تجزيه واريانس حاصل از مربوطه می

نسبی   سهم  رگرسیونی،  مجموع  ه)بروش  درصد  صورت 

تثبیتمربعات نسل(   بوته در  برای    پذيراثرات ژنی  ارتفاع 

برای   و  نرمال  طول  شرايط  بوته،  در  سنبله  تعداد  صفات 

شرايط  دو  هر  تحت  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  و  ريشک 

بر از سه  بیش  تنش  و  غیرتثبیتنرمال  ژنی  اثرات  پذير  ابر 

( اپیستازی   (. 4جدول  بود  و  افزايشی  اثر  مخالف  علامت 

افزايشی برای صفات وزن بوته، تعداد سنبله در   ×افزايشی  

صفات  و  نرمال  شرايط  در  بوته  در  دانه  عملکرد  و  بوته 

ها در سنبله و  وزن دانه ها در سنبله،  وزن سنبله، تعداد دانه 

نشان تنش،  شرايط  در  دانه  اثر طول  متضاد  ماهیت  دهنده 

های  متقابل برای اين صفات و مخالف هم عمل نمودن ژن

والدينافزايش در  )  ی   Aminizadeh Bezenjani etاست 

al., 2017  .)  غالبیت اپیستازی  و  غالبیت  اثرات   ×علامت 

دانه،   بوته، وزن صد  در  تعداد سنبله  برای صفات  غالبیت 

ها در سنبله در شرايط تنش و برای وزن سنبله و وزن دانه

صفت طول دانه تحت هر دو شرايط نرمال و تنش مخالف 

)مضاعف(    1وجود اپیستازی دوگانه   دهندهنشان هم بود که  

اين صفات می ژنتیکی  اپیستازی مضاعف در کنترل  باشد. 

تنوع در نسل   با کاهش  نسل   2Fمعمولاً  از آن و  بعد  های 

های درحال تفرق(،  ها و جمعیت)کاهش واريانس خانواده 

گردد و بنابراين بهتر موجب اختلال در فرآيند گزينش می

نی به  است انتخاب تا دسترسی به سطح بالايی از تثبیت ژ

 ,Mather, 1967; Mather and Jinksتأخیر انداخته شود )

)ببرای  (.  1982 صفات  در  ه اغلب  بوته  در  سنبله  تعداد  جز 

که   تنش(  شرايط  در  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  و  نرمال  شرايط 

  ها نقش داشت، اين اثر غالبیت در کنترل آن  × اپیستازی افزايشی  

افزايشی   نشد  معنی  غالبیت(   × )اپیستازی  که  (  4  جدول )دار 

به است    در   منفی   و   مثبت   اثرهای   شدن  خنثی   دلیلممکن 

امکان    (. Shayan et al., 2019)   باشد   متفاوت   ژنی   های مکان 

افزايشی  تثبیت   در غالبیت    × اپیستازی  گزينش  طريق  از 

 ,.Shayan et alهای اولیه در حال تفرق وجود ندارد )نسل 

2017 .) 

در    ارتفاع بوته   برای پذيری عمومی  برآوردهای بالای وراثت 

صفات  برای  و  نرمال  ريشک    شرايط  طول  و  پدانکل  طول 

)جدول   شرايط  دو  هر  که 5تحت  است  اين  از  حاکی   )  

غالبیت  بیشتری   اثرهای  نقش  تبیین    دارای  صفات  اين  در 

می  بنابراين  و  طريق  داشته  از  واريته توان  هیبريد،تولید    های 

به برداری  بهره  را  آورد لازم  (.  Molaei et al., 2017)   عمل 

برای صفات    عمومی و خصوصی پذيری  اختلاف کم وراثت 

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

شرايط نرمال و صفات وزن بوته، طول ريشک و طول دانه  

تنش  شرايط  افزايشی    دهنده نشان   در  واريانس  که  است  اين 

   (. 5)جدول    دهد بخش اعظم واريانس ژنتیکی را تشکیل می 
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که  وراثت اهمیت   است  دلیل  اين  به  خصوصی  پذيری 

روش با  اغلب  گندم  از اصلاح  بعد  گزينش  های 

ها از والدين شود و در انتقال ارزشگیری انجام میدورگ 

می مؤثر  افزايشی  اثرات  نتاج،  محاسبه  به  بنابراين  باشند. 

صفاتوراثت  خصوصی  گزينش   ،پذيری  انجام  از  قبل 

( دارد  اهمیت  صفات (.  Asadi et al., 2019بسیار  برای 

تحت   ريشک  طول  و  سنبله  طول  بوته،  در  سنبله  تعداد 

  شرايط نرمال و صفات تعداد سنبله در بوته، عملکرد دانه

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

ها در سنبله تحت  ها در سنبله و وزن دانه سنبله، تعداد دانه 

وراثت از  نااريبی  و  صحیح  برآورد  تنش،  پذيری شرايط 

پذيری عمومی وراثت   (.5)جدول    نیامد  دستبه خصوصی  

از  بیشتر  تنش  شرايط  در  صفات  همه  برای  خصوصی  و 

بود   نرمال  می شرايط  بهکه  تنوع  تواند  بودن  زيادتر  علت 

نسل  در  بروز  ژنتیکی  احتمال  يا  و  تفکیک  حال  در  های 

ژن  باشد.  برخی  خشکی  تنش  شرايط  در  با ها  نتايج  اين 

( همکاران  و  اسدی  مطالعه  (  Asadi et al., 2019نتايج 

دارد. مطابقت  گندم  صفات    روی  برای  نرمال  شرايط  در 

ريشک، طول  بوته،  ارتفاع  بوته،  در  سنبله  تعداد   تعداد 

در شرايط تنش  ها در سنبله و  سنبلچه در سنبله و وزن دانه 

صفات تمامی  برای  پدانکل  نیز  طول  واريانس  بجز   ،

( و حاکی  6جدول  افزايشی بیشتر از واريانس غالبیت بود )

که   است  آن  لايناز  به  تولید  رسیدن  برای  خالص  های 

مدنظر در اين صفات ممکن است نسبت   نژادیاهداف به

هیبريدبه   ارقام   ,.Shayan et al)  باشد  مؤثرتر،  تولید 

2017 .) 

 

 تحت شرايط نرمال و تنش خشکی   غالبیت برای صفات مورد ارزيابی   -های بررسی کفايت مدل ساده افزايشی آزمون   -3جدول  

Table 3. The simple additive-dominance model adequacy testing for the studied traits under normal (N) and 

drought stress (S) conditions 

 سايت  Trait صفت 
Site 

     های مقیاس انفرادی آزمون 
        Scaling test 

اسکوئر آزمون کای   
2χ 

A B C D 

 **Plant weight N -10.21*±4.10 4.69±4.30 -19.61**±7.05 -7.05±3.71 14.95 وزن بوته 
S -2.88±4.77 -0.21±4.31 -14.13±7.96 -5.52±4.14 3.42 

 **Number of spike per plant N -2.18**±0.72 0.27±0.74 -4.07**±1.23 -1.08±0.56 18.23 تعداد سنبله در بوته 
S -1.83±0.93 -2.01*±0.78 -3.93**±1.44 -0.05±0.70 11.00* 

 **Weight of spikes per plant N -5.62*±2.79 3.72±2.90 -14.25**±4.66 -6.17*±2.43 16.10 ها در بوته وزن سنبله 
S -0.86±3.07 0.74±2.68 -11.91*±4.83 -5.90*±2.47 7.79 

 **Kernel yield per plant N -4.26±2.18 3.24±2.35 -11.58**±3.72 -5.28**±1.94 16.90 در بوته   عملکرد دانه 
S 0.12±2.29 0.73±2.12 -8.93*±3.85 -4.89*±1.94 7.49 

 - - - - - Hundered kernel weight N وزن صد دانه 
S 0.47**±0.13 0.31*±0.14 -0.20±0.24 -0.49**±0.13 21.57** 

 Plant height N -3.96±4.09 -8.62*±4.03 3.64±7.67 8.11*±4.13 6.34 ارتفاع بوته 
S - - - - - 

 Peduncle length N -1.51±2.58 -3.13±2.58 -1.33±4.03 1.66±2.15 1.77 طول پدانکل 
S 1.67±2.44 0.26±2.57 8.74*±4.19 3.40±2.49 4.56 

 Spike length N -0.41±0.34 -0.31±0.44 -1.32±0.67 -0.30±0.30 4.01 طول سنبله 
S - - - - - 

 **Awn length N 1.14±0.89 -0.25±0.37 4.43**±1.40 1.77*±0.82 12.52 طول ريشک 
S 1.50±0.90 0.80*±0.33 -1.65±1.28 -1.98**±0.76 11.14* 

 Spike weight N -0.15±0.33 0.44±0.33 -0.35±0.54 -0.32±0.27 3.46 وزن سنبله 
S -0.21±0.28 0.75*±0.31 -1.36**±0.52 -0.95**±0.26 20.78** 

 Number of spikelet per spike N 0.29±0.64 1.34±0.70 -0.19±1.15 -0.92±0.56 4.92 تعداد سنبلچه در سنبله 
S -1.96**±0.67 0.01±0.61 -3.56**±1.14 -0.81±0.57 16.53** 

 - - - - - Number of kernels per plant N ها در سنبله تعداد دانه 
S -11.74*±5.22 10.49±5.43 -24.59*±9.96 -11.67*±4.86 19.96** 

 Weight of kernels per spike N -0.09±0.26 0.28±0.27 -0.24±0.45 -0.21±0.23 2.08 ها در سنبله وزن دانه 
S -0.04±0.23 0.64**±0.24 -0.94*±0.41 -0.78**±0.21 19.01** 

 **Kernel length N 0.12±0.11 0.47**±0.12 0.24±0.19 -0.18±0.10 15.63 طول دانه 
S 0.45**±0.12 0.18±0.10 -0.15±0.18 -0.39**±0.10 22.27** 

 : آزمون مقیاس مشترک کاوالی 2χ ؛ دار در سطح احتمال پنج و يک درصدترتیب معنیبه: **و  *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively; χ2 = Joint scaling test. 
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 پذيری و هتروزيس برای صفات مورد ارزيابی تحت شرايط نرمال و تنش خشکیوراثت -5جدول 

Table 5. Heritability and heterosis for the studied traits under normal (N) and drought stress (S) conditions 

 Trait صفت
 سايت 

Site 

b) پذيری عمومیوراثت
2h) 

n
2h MPH H𝑝̅𝑖 

a b c d (Mean) میانگین 

 Plant weight وزن بوته 
N 0.71 0.36 0.62 0.52 0.55 0.21 **31.76 9.55 

S 0.71 0.59 0.67 0.64 0.66 0.65 **31.99 *16.42 

 Number of spike per plant تعداد سنبله در بوته
N 0.36 -0.24 0.20 0.05 0.09 - 7.36 -6.06 

S 0.37 0.45 0.40 0.40 0.41 - 4.99 -9.75 

 Weight of spikes per plant ها در بوته وزن سنبله
N 0.70 0.23 0.59 0.44 0.49 0.03 **34.14 9.78 

S 0.65 0.45 0.59 0.55 0.56 0.42 **35.15 *17.83 

 Kernel yield per plant در بوته  عملکرد دانه
N 0.70 0.21 0.59 0.44 0.49 0.05 **36.58 *13.80 

S 0.69 0.46 0.63 0.58 0.59 - **43.02 **30.88 

 Hundered kernel weight وزن صد دانه
N - - - - - - - - 

S 0.47 0.83 0.63 0.65 0.64 - **10.89 **8.66 

 Plant height ارتفاع بوته 
N 0.84 0.63 0.79 0.73 0.75 0.73 *5.08 -3.96 

S - - - - - - - - 

 Peduncle length طول پدانکل 
N 0.48 0.63 0.54 0.53 0.84 0.31 **11.20 -0.44 

S 0.80 0.89 0.83 0.84 0.84 0.55 **8.30 0.81 

 Spike length سنبله طول 
N 0.24 -0.08 0.15 0.04 0.09 - **13.20 *5.05 

S - - - - - - - - 

 Awn length طول ريشک 
N 0.95 0.91 0.94 0.93 0.93 - **41.39- **67.03- 

S 0.97 0.94 0.96 0.93 0.95 0.87 **61.52- **78.10- 

 Spike weight وزن سنبله 
N 0.52 0.21 0.43 0.36 0.38 0.02 **21.82 *9.26 

S 0.67 0.53 0.63 0.58 0.60 - **11.47 4.73 

 Number of spikelet per spike تعداد سنبلچه در سنبله 
N 0.50 0.23 0.42 0.32 0.37 0.34 **5.86 1.76 

S 0.61 0.57 0.59 0.58 0.59 - **6.15 1.26 

 Number of kernels per plant ها در سنبله تعداد دانه
N - - - - - - - - 

S 0.73 0.50 0.67 0.60 0.62 - 6.85 1.85 

 Weight of kernels per spike ها در سنبله وزن دانه
N 0.57 0.29 0.49 0.42 0.44 0.44 **22.88 **13.33 

S 0.71 0.54 0.66 0.62 0.63 0.63 **16.34 **13.28 

 Kernel length طول دانه 
N 0.41 0.52 0.45 0.43 0.45 0.45 1.58 *2.10- 

S 0.50 0.65 0.56 0.58 0.57 0.57 *2.08 -0.45 
a: Mahmud and Kramer, 1951; b: Burton, 1951; c: Weber and Moorthy, 1952; d: Kearsey and Pooni, 1996; ℎ𝑛

2: 

Warner, 1952. 
b پنج و يک درصد؛ دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و  *

2h ؛پذيری عمومی: وراثت  n
2h ؛پذيری خصوصی : وراثت  MPH  درصد هتروزيس نسبت :

𝐻𝑃̅𝑖  ؛ به میانگین والدين
 : درصد هتروزيس نسبت به والد برتر 

* and ** = Significant at 5% and 1% probability levels, respectively; h2
b = Broad-sense heritability; h2

n = Narrow-

sense heritability; HMP = Mid parent heterosis; H𝑝̅𝑖 = Heterobeltiosis (better parents heterosis) 
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 ارزيابی تحت شرايط نرمال و تنش خشکیبرآورد اجزای واريانس برای صفات مورد  -6جدول 
Table 6. The estimation of genetic variance components for the studied traits under normal (N) and drought 

stress (S) conditions 

 سايت 
Site 

 Trait صفت
واريانس 

 محیطی
Ew 

واريانس 

 افزايشی 
D 

واريانس 

 غالبیت
H 

اثرمتقابل  

افزايشی اجزای 

 و غالبیت
F 

نسبت 

 غالبیت

√H/D 

انحرافات  

 غالبیت
F/√D × H 

 نرمال 

Normal 

 Plant weight 68.45 60.90 174.36 38.55 1.69 0.37 وزن بوته 

 - - Number of spike per plant 3.01 0.63 -0.60 0.76 تعداد سنبله در بوته

 Weight of spikes per plant 32.55 3.67 96.56 16.77 5.13 0.89 ها در بوته وزن سنبله

 Kernel yield per plant 20.77 3.55 59.03 13.56 4.08 0.94 در بوته  عملکرد دانه

 - - Plant height 54.11 296.31 -2.48 -13.68 ارتفاع بوته 

 Peduncle length 23.12 30.56 42.53 4.84 1.18 0.13 طول پدانکل 

 - - Spike length 0.93 0.85 -1.53 0.50 طول سنبله 

 - - Awn length 0.58 15.55 -0.21 -6.72 طول ريشک 

 Spike weight 0.48 0.04 0.99 -0.03 5.21 -0.16 وزن سنبله 

 - - Number of spikelet per spike 2.27 2.29 -0.24 -0.11 تعداد سنبلچه در سنبله 

 Weight of kernels per spike 0.32 0.38 0.16 0.01 0.64 0.03 ها در سنبله وزن دانه

 Kernel length 0.06 0.06 0.06 -0.01 0.98 -0.15 طول دانه 

 تنش

Stress 

 - - Plant weight 80.01 293.11 -7.49 -32.21 وزن بوته 

 - - Number of spike per plant 3.70 6.55 -3.32 -1.97 تعداد سنبله در بوته

 Weight of spikes per plant 34.00 63.15 37.28 -21.2 0.77 -0.44 ها در بوته سنبلهوزن 

 - - Kernel yield per plant 20.58 58.36 -4.81 -8.58 در بوته  عملکرد دانه

 - - Hundered kernel weight 0.08 0.39 -0.19 0.01 وزن صد دانه

 Peduncle length 12.45 87.47 91.52 4.82 1.02 0.05 طول پدانکل 

 Awn length 0.54 14.22 2.00 -7.37 0.37 -1.38 طول ريشک 

 - - Spike weight 0.38 1.28 -0.50 -0.02 وزن سنبله 

 - - Number of spikelet per spike 1.83 6.73 -3.26 -1.36 تعداد سنبلچه در سنبله 

 - - Number of kernels per plant 132.45 592.70 -384.93 -23.80 ها در سنبله تعداد دانه 

 - - Weight of kernels per spike 0.22 0.86 -0.29 0.04 ها در سنبله وزن دانه

 Kernel length 0.05 0.10 0.05 -0.05 0.67 -0.69 طول دانه 
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بوته رطوبتی،  وزن  نرمال  شرايط  در  مدل  :  بهترين 

بوته،  توجیه وزن  تغییرات  شامل کننده  پارامتری  پنج  مدل 

افزايشی و   ×میانگین، افزايشی، غالبیت، اپیستازی افزايشی  

افزايشی   دو  4  )جدول  بودغالبیت    ×اپیستازی  هر  در   .)

اثر  از  بزرگتر  و  مثبت  غالبیت  اثر  تنش،  و  نرمال  شرايط 

بود منفی  اين  .افزايشی  جهت  از  در  افزايشی  اثرهای  رو 

  عمل   کاهش و اثرهای غالبیت در جهت افزايش وزن بوته

و  احمدی  داشتند.  بیشتری  تأثیر  غالبیت  اثرهای  و  کردند 

( اثر  Ahmadi et al., 2007همکاران  که  دادند  گزارش   )

غالبیت نقش اصلی را در وراثت وزن بوته در گندم دارد. 

شراي نرمالدر  وراثت  ،ط  عمومی  میانگین   و پذيری 

و در   0/ 21و    55/0ترتیب برابر با  خصوصی اين صفت به

تنش با  به   شرايط  برابر  )جدول    65/0و    66/0ترتیب  بود 

والدين تحت هر  5 میانگین  به  نسبت  (. درصد هتروزيس 

معنی بسیار  و  مثبت  شرايط،  درصد دو  اما  بود  دار 

برتر فقط در شرايط تنش مثبت و  هتروزيس نسبت به والد  

شدمعنی وزن دار  برای  تنوع  اجزای  شده  برآورد  مقادير   .

در جدول   منفی    6بوته  است. علامت  در شرايط   Fآمده 

ژن   شتن که  داد  جهت  نشان  در  بوته  وزن  مسئول  های 

ژن  ديگر،  عبارت  به  داشتند.  نقش  آن  غالب کاهش  های 

مقدار   که  والدی هستند  در  نظر صفت  اکثراً  از  را  کمتری 

های مغلوب اکثراً در والدی هستند که وزن بوته دارد و ژن 

دارند. بیشتری  بوته  و    D > H،  همچنین  وزن  است 

هموزيگوت تفاوت  انحراف  بنابراين،  از  بیشتر  ها 

ها از میانگین دو هموزيگوت بوده و در نتیجه هتروزيگوت

روش طريق  از  صفت  بهبهبود  مانند  نژادی  های  کلاسیک 

توده  امکانروش  نیز  علاوهای  است.  بزرگتر پذير  براين، 

(  d( نسبت به اثرهای افزايشی )Dبودن واريانس افزايشی )

ژن  که  است  اين  کنترلبیانگر  به های  صفت  اين  کننده 

کوچک سبب  امر  اين  و  هستند  پراکنده  شدن  صورت  تر 

است شده  افزايشی  واريانس  به  نسبت  افزايشی  .  اثرهای 

پارامتر   F/√Dمتفاوت بودن مقدار  × H    از يک در شرايط

می نشان  انحراف نرمال  که  مکان دهد  از يک  غالبیت  های 

به است.  متفاوت  ديگر  مکان  کوچکبه  ديگر  تر عبارت 

F/√Dشدن مقدار عددی پارامتر   × H   از يک بیانگر وجود

های واقع در مقرهای ژنی مختلف از نظر  تفاوت در اثر ژن 

 بزرگی است.علامت و 

در شرايط نرمال، مدل پنج پارامتری    تعداد سنبله در بوته:

اپیستازی میانگینشامل   اثر  غالبیت،  اثر  افزايشی،  اثر   ،

و   غالبیت   × افزايشی  اپیستازی  اثر  و  افزايشی   × افزايشی 

اين   وراثت  مسئول  پارامتری  چهار  مدل  تنش  شرايط  در 

)جدول   بودند   غالبیت  و   افزايشی  اثر  وجود (.  4صفت 

  است   واقعیت  اين  از  حاکیتحت هر دو شرايط،    دارمعنی

سنبل  کنترل  در  که بوتهتعداد  در    نوع   دو  هر،  تناسب   به  ه 

  غالبیت   اثر  میان  اين  در  که  دارند  نقش  ژنتیکی  اثرات

( ابراز  Asadi et al., 2019اسدی و همکاران ).  بود  ثرترؤم

وراثت   در  بارزتری  نقش  غالبیت  اثرات  که  تعداد داشتند 

بوته در  در د  سنبله  گزينش  از  استفاده  بنابراين  و  اشته 

دانستند.    بعدیهای  نسل  مفیدتر  در را  غالبیت  اثر  علامت 

بود متفاوت  شرايط  در    طوریبه   ؛دو  مثبت  علامت  که 

و   افزايش  جهت  در  نسبی  غالبیت  از  نشان  نرمال  شرايط 

منفی در    علامت  نسبی  غالبیت  از  حاکی  تنش  شرايط  در 

است.   بوته  در  سنبله  تعداد  کاهش  اپیستازی اثر  جهت 

پنج درصد معنیافزايشی در سطح    ×  افزايشی دار  احتمال 

نظر   از  اثر  اين  زيرا   نژادیبه شد.  است  اهمیت  دارای 

می  دهندهنشان  گزينش  طريق  از  بهبود صفت  باشد  امکان 

(Asadi et al., 2019  .) شرايط وراثت در  عمومی  پذيری 

بود. در هر   41/0و در شرايط تنش برابر    09/0برابر    نرمال

هیچ شرايط،  نوع  دو  دو  از  نشدمعنیهتروزيس  کدام    دار 

 (.5 )جدول

، میانگین  مدل چهار پارامتری شامل  ها در بوته:وزن سنبله

اثر افزايشی، اثر غالبیت و اثر اپیستازی افزايشی × غالبیت  

غالبیت در شرايط -در شرايط نرمال و مدل ساده افزايشی

داشتند   اين صفت  وراثت  کنترل  در  مناسبی  برازش  تنش 

اثر غالبیت مثبت و بزرگتر از    شرايط(. در هر دو  4)جدول  

جه در  غالبیت  اثر  بنابراين،  بود.  منفی  افزايشی  ت اثر 

کاهش   در جهت  افزايشی  اثر  و  سنبلهافزايش  در  وزن  ها 

پذيری عمومی در هر دو شرايط وراثت عمل نمودند.    بوته
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( )49/0نرمال  تنش  و  برآورد  56/0(  متوسط  مقاديری   )

در شرايط نرمال و تنش پذيری خصوصی  گرديد اما وراثت

با  به  برابر  درصد 5  )جدولبود    42/0و    03/0ترتیب   .)

شرايط   دو  هر  در  والدين  متوسط  به  نسبت  هتروزيس 

معنی و  درصد(  دار  مثبت  يک  احتمال  برآورد  )سطح 

گرديد. هتروزيس نسبت به والد برتر فقط در شرايط تنش  

معنی و  بود.  مثبت  واريانس  دار  مقدار  نرمال،  شرايط  در 

)ژنتیکی   غالبیت Dافزايشی  واريانس  مقدار  از  کوچکتر   )

(H بود که نشان می )  از بیشتر  دهد سهم واريانس غالبیت 

های افزايشی بوده و در نتیجه بهبود صفت از طريق آمیزش

به و  والدينی  هیبريد  دو  آوردن  فراهم   در)دست  صورت 

واريته هیبريد  تولید  بود.امکان(  شدن شرايط   پذير خواهد 

 )جدول يک بیشتر بود  از    H/D√پارامتر  در شرايط نرمال،  

و اهمیت اثر غالبیت ژنی و    غالبیتفوق   دهندهنشان که  (  6

 است.   پذيری خصوصیکننده مقدار پايین وراثتنیز توجیه 

جدول در  مهم  به   2  اين  شد  داده  نشان  که  طورینیز 

  برای اين صفت از هر دو والد بیشتر بود.   1Fمیانگین نسل  

يا    3Fهای  در چنین شرايطی، بهتر است گزينش را به نسل

4F  افزايشی واريانس  خودگشنی  اثر  در  تا  کرد   و  موکول 

 Shayan etکاهش يابند )افزايش و    ترتیببه  غیرافزايشی،

al., 2017  .)  در شرايط تنش، علامت منفیF    نشان داد که

ها در بوته در جهت کاهش آن  های مسئول وزن سنبلهژن 

داشتند.   که از    H/D√پارامتر  نقش  بود  کمتر  يک 

غالبیت نسبی به طرف والد بزرگتر )مرودشت(    دهندهنشان 

اين صفت  در  را  افزايشی  واريانس  بیشتر  اهمیت  و  است 

می  مینشان  بنابراين  نسل دهد،  در  را  گزينش  های توان 

 (. 6 اولیه انجام داد )جدول

بوته: پارامتری شامل  عملکرد دانه در  پنج  ، میانگین  مدل 

اپیستازی افزايشی × افزايشی  اثر  اثر غالبیت،  اثر افزايشی، 

و اثر اپیستازی افزايشی × غالبیت در شرايط نرمال و مدل 

افزايشی را -ساده  برازش  بهترين  تنش  شرايط  در  غالبیت 

وراثت   تبیین  بوتهبرای  در  دانه  )جدول   عملکرد   داشتند 

تحت  4 دو  (.  اثر    شرايط،هر  از  بزرگتر  مثبت و  غالبیت  اثر 

بود.   منفی  اثر  افزايشی  و  افزايشی  اثر  مجموع  بودن  کمتر 

امکان   دهندهنشان نسبت به اثر غالبیت،    افزايشی   × افزايشی  

 ,.Zabet et alهای پیشرفته است )بهبود اين صفت در نسل 

2017  .)( همکاران  و  (  Ahmadi et al., 2007احمدی 

وراثت   در  را  اصلی  نقش  غالبیت  اثر  که  دادند  گزارش 

و  عملکرد  وراثت  بررسی  در  دارد.  گندم  دانه  عملکرد 

نان برای   اجزای عملکرد گندم  نشان داده شد که گزينش 

به دانه  در عملکرد  اپیستازی،  و  غالبیت  اثرات  دلیل 

(.  Erkul et al., 2010های پیشرفته مؤثر خواهد بود )نسل 

است  داده شده  نشان  گندم  انجام شده روی  مطالعات  در 

دارد   نقش  دانه  عملکرد  کنترل  بر  ژن  اپیستازی  عمل 

(Shayan et al., 2019  .)  عمومی وراثت اگرچه پذيری 

( مقادير 59/0( و تنش )49/0تحت هر دو شرايط نرمال )

وراثت و  خصوصیمتوسط   (05/0)  پايین  مقادير  پذيری 

 ،برآورد گرديد، اما هر دو نوع هتروزيس در هر دو شرايط

معنی بسیار  اغلب  و  گرديد  مثبت    تفاوت (.  5  )جدولدار 

 در  خصوصی  و  عمومی  پذيریوراثت  برآودهای  بینزياد  

صفت   در  .  است  غالبیت  اثر  بیشتر  سهم  دهندهنشان اين 

نرمال،   بودن سهم    D < Hشرايط  بیشتر  از  بود که حاکی 

نتیجه   در  و  بوده  افزايشی  به  نسبت  غالبیت    در واريانس 

هیبريد، واريته  تولید  شرايط  شدن  فراهم  بهبود    صورت 

به  طريق  از  امکانصفت  هیبريد  آوردن  پذير خواهد دست 

می  Fبود. علامت   نشان  که  بود  ژنمثبت  غالب دهد  های 

اکثراً در والدی هستند که مقدار بیشتری را از نظر صفت  

ژن اندازه و  دارد  شده  والدی گیری  در  اکثراً  مغلوب  های 

دارد. را  صفت  آن  از  کمتری  مقدار  که  پارامتر   هستند 

√H/D    غالبیت است. فوق  دهندهنشان يک بیشتر بود که  از

عددی   مقدار  تلاقی  اين  F/√Dپارامتر  در  × H    يک از 

 متفاوت   دهندهنشان که  (  6  )جدول  کوچکتر برآورد گرديد

  و   بزرگی  نظر  از  صفت  اين  کنترل  مسئول  هایژن بودن  

  Dپارامتر    باشد. می  ژنی   گوناگون   هایمکان  در  علامت

مربعات  ) مجموع  افزايشی(،  ژنتیکی  واريانس  مقدار 

مکان  در  والدين  میانی  نقطه  از  هموزيگوت  دو  انحراف 

دهد، اين نوع از واريانس قابل  ژنی مورد نظر را نشان می

پارامتر   اما  است.  غالبیت(،   Hتثبیت  واريانس  )مقدار 
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  جايگاه ژنی مجموع مربعات انحراف هتروزيگوت در هر  

و  میانی  نقطه  میاز  نشان  را  تثبیت الدين  غیرقابل  و  دهد 

مقداراست.   تنش،  شرايط  براين، علاوه   بود.  D > H  در 

( افزايشی  واريانس  بودن  اثرهای Dبزرگتر  به  نسبت   )

( که ژنdافزايشی  است  اين  بیانگر  کنترل(  اين های  کننده 

تر صفت به صورت پراکنده هستند و اين امر سبب کوچک

نسب افزايشی  اثرهای  شده  شدن  افزايشی  واريانس  به  ت 

 است. 

تنش بهترين برازش از مدل پنج   شرايطدر    وزن صد دانه:

شامل  اثر میانگین  پارامتری  غالبیت،  اثر  افزايشی،  اثر   ،

 × غالبیت  اپیستازی  اثر  و  افزايشی   × افزايشی  اپیستازی 

)جدول گرديد  مشاهده  و  4  غالبیت  غالبیت  اثرات   .)

اما   مثبت  دو  هر  بودند.غیرمعنیافزايشی  افزايشی   دار  اثر 

کوچک برای صفات چندژنی )به طور مثال برای وزن صد 

پارامترهايی  دانه در اين مطالعه( قابل پیش  بینی است زيرا 

می  مشخص  را  ژن  اثر  همه  که  برآيند  واقع  در  کنند، 

اثرهای  جايگاه  بنابراين  هستند.  تفرق  حال  در  ژنی  های 

و   درجه  افزايشی  از  تابعی  افزايشی   × افزايشی  اپیستازی 

ژن والدين  پراکندگی  بین  صفت  دهنده  افزايش  های 

)می می  (Shayan et al., 2019باشند  کوچکتر  تکه  وانند 

ای  نتايج مطالعه.  (Mather and Jinks, 1982برآورد شوند )

برای  غالبیت  و  افزايشی  ساده  مدل  کفايت  از عدم  حاکی 

توجیه وزن هزاردانه در چهار تلاقی گندم نان با استفاده از  

نسل  میانگین  )تجزيه  بود  (.  Sultan et al., 2011ها 

صفت  پذيری  وراثت  اين  برای  تنشعمومی  شرايط    ،در 

 ( بود. همچنین هر دو نوع هتروريس64/0متوسط به بالا ) 

برتر والد  به  نسبت  و  والدين  میانگین  به  و  نسبت  مثبت   ،

شد  معنی اين   (. 5  )جدولدار  برای  افزايشی  واريانس 

بیشتر گرديد.    صفت  برآورد  غالبیت  واريانس  تطابق  از 

تجزيه   با  هانسل   واريانس   تجزيه  نتايجنداشتن   نتايج 

برای برخی صفات از جمله وزن صد دانه    هامیانگین نسل 

می را  مطالعه  اين   خنثی ،  گیرینمونه   خطای  بهتوان  در 

اغلب    در  غالبیت  مسئول  منفی  و  مثبت  هایژن   اثر  شدن

متقابل غیر آللی    اثرهای  گرفتن  ناديده  نیز  و  ژنی  هایمکان 

)  ژنتیکی  هایواريانس  برآورد  در داد   Shayan etنسبت 

al., 2019 .) 

بوته مدلارتفاع  بررسی  از  پس  مختلف :  شرايط    های  در 

شاملنرمال پارامتری  دو  مدل  از   میانگین  ،  افزايشی  اثر  و 

با توجه به نقش    (.4  )جدول  بهترين برازش برخوردار بود

تثبیت ژنی  اثر  نسل پررنگ  در  انتخاب  احتمالاً  های پذير، 

اولیه جمعیت اصلاحی با موفقیت همراه خواهد بود. شیخ  

( نشان دادند ارتفاع بوته  Sheikh et al., 2000و همکاران )

شود،  اثر افزايشی کنترل میهايی با  در گندم نان توسط ژن 

نسل  در  گزينش  طريق  از  آن  اصلاح  امکان  های  بنابراين 

داشت. خواهد  وجود  و  وراثت   اولیه  عمومی  پذيری 

بوته   ارتفاع  نرمال  خصوصی  شرايط  مطالعه در  اين  در 

برآورد گرديد. هتروزيس نسبت به    73/0و    75/0ترتیب  به 

معنی و  مثبت  والدين  ومتوسط  به  نسبت  و  برتر،  دار  الد 

ای، قابلیت  (. در مطالعه5  جدولدار شد )منفی و غیرمعنی

بوته  وراثت  ارتفاع  برای  عمومی  به  (  75/0)پذيری  نسبت 

ساير صفات بیشترين مقدار را نشان داد که احتمالاً معرف  

و  محیطی  تنوع  به  نسبت  ژنتیکی  تنوع  بودن  زيادتر 

در   محیط  در  ژنوتیپ  متقابل  اثر  ادغام  جامعه همچنین 

مقدار واريانس  (.  Golabadi et al., 2008مورد نظر است )

( افزايشی  بزرگ Dژنتیکی  غالبیت (  واريانس  مقدار  از  تر 

(H  بود نسل (  در  گزينش  بنابراين  و  و  تفرق  درحال  های 

شجره  میروش  پیشنهاد  صفت  اين  بهبود  برای  گردد. ای 

منفی   داد که ژنFعلامت  نشان  بوته  های مسئول  ،  ارتفاع 

است به    ممکن  باشند.  داشته  نقش  آن  کاهش  جهت  در 

ژن ديگر،  که عبارت  هستند  والدی  در  اکثراً  غالب  های 

های  مقدار کمتری را از نظر صفت ارتفاع بوته دارد و ژن 

بیشتری  بوته  ارتفاع  که  هستند  والدی  در  اکثراً  مغلوب 

 (.6 جدول) دارند

تحت هر دو شرايط نرمال و تنش خشکی،    طول پدانکل:

غالبیت بهترين برازش را برای تبیین    -افزايشیمدل ساده  

(. در هر دو شرايط،  4  وراثت طول پدانکل داشت )جدول

برآوردهای   بود.  مثبت  غالبیت  اثر  ولی  منفی  افزايشی  اثر 

وراثت  هر  بالای  تحت  پدانکل  طول  برای  عمومی  پذيری 
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از نقش بیشتر اثرهای غالبیت در (، نشان  84/0دو شرايط )

برداری از اين اثرات تبیین صفت مورد مطالعه و لزوم بهره 

واريته تولید  میبا  هیبريد  )های   ,.Molaei et alباشد 

و   31/0پذيری خصوصی در شرايط نرمال  (. وراثت 2017

هتروزيس نسبت به برآورد گرديد.    55/0در شرايط تنش  

بسیار   و  مثبت  شرايط،  دو  هر  تحت  والدين  متوسط 

شرايط  (.  5  جدول)شد    دارمعنی دو  هر  بود.    D < Hدر 

های غالب عمدتاً  دهد ژن مثبت بود که نشان می   Fعلامت  

مقدار   که  هستند  والدی  صفت  در  نظر  از  را  بیشتری 

های مغلوب عمدتاً در والدی گیری شده دارد و ژن اندازه

دارد.   را  صفت  آن  از  کمتری  مقدار  که  پارامتر هستند 

√H/D   در شرايط نرمال بزرگتر از يک بود اما در شرايط

عمل ژن    تقريباً برابر يک بود که بیانگر اين است کهتنش  

است کامل  غالبیت  نوع  از  صفت  اين  عددی    .در  مقدار 

F/√Dپارامتر   × H    جدول )از يک کوچکتر برآورد گرديد  

(  Kamalizadeh et al., 2013زاده و همکاران )کمالی  (.6

در بررسی وراثت برخی صفات کمی گندم نان تحت تنش  

در  را  عمده  نقش  غالبیت  اثرات  که  داشتند  ابراز  خشکی 

 کنند. کنترل وراثت طول پدانکل ايفا می

افزايشی  سنبله:طول   مدل  کفايت  نرمال،  شرايط   -تحت 

غالبیت و عدم وجود اثرات متقابل غیرآللی در کنترل اين  

نیز   ديگر  محققان  توسط  نتايج  اين  گرديد.  تأيید  صفت 

 ,.Kaukab et al., 2014, Ataei et alگزارش شده است )

بزرگتر از اثر افزايشی منفی بود  (. اثر غالبیت مثبت و 2017

و 4  )جدول والدين  متوسط  به  نسبت  هتروزيس  میزان   .)

به  برتر  والد  به  معنینسبت  بسیار  و  مثبت  و ترتیب  دار 

معنی و  گرديدمثبت  نشان   (5  جدول)  دار  دهنده که 

هیبريدهای   برتری  و  می  1Fپیشرفت  شده  .  باشدتولید 

بود که نشان می  Fعلامت   اکثراً  دهد ژن مثبت  های غالب 

در والدی )والد مرودشت( هستند که مقدار بیشتری را از 

اندازه ژن نظر صفت  و  دارد  شده  اکثراً  گیری  مغلوب  های 

)والد   والدی  آن    (MV-17در  از  مقدار کمتری  که  هستند 

 (. 6 جدول)صفت را دارد 

نتايج   طول ریشک: اگرچه  رطوبتی،  دو شرايط  هر  تحت 

مدل   کفايت  عدم  از  حاکی  مشترک  مقیاس  آزمون 

اما   -افزايشی داشت  صفت  اين  وراثت  تبیین  در  غالبیت 

های مختلف، بهترين برازش مربوط به  پس از بررسی مدل

، اثر افزايشی و اثر غالبیت  میانگین  مدل سه پارامتری شامل

میبود   نشان  متکه  اثرات  نقش دهد  آللی  بین  قابل 

نداشتند   صفت  اين  کنترل  در  رقم 4  )جدولاثرگذاری   .)

ريشک دارای  رقم  مرودشت  اما  معمولی    MV-17های 

باشد. بسیار کوتاه می  )سیخک يا تیغک(  هایدارای ريشک

افزايشیعلامت منفی    تحت هر دو شرايط،  اثر غالبیت و 

طول ريشک    دارای  والد  سمت  به  نتاج  تمايل  دهندهنشان 

( ) درانی .  بود(  MV-17کمتر  همکاران  و  -Dorraniنژاد 

Nejad et al., 2017 پارامترهای برآورد  بررسی  در   )

تجزيه  از  استفاده  با  نان  گندم  زراعی  صفات  ژنتیکی 

نسل  کم میانگین  شرايط  در  در  ها  که  دادند  گزارش  آبی 

کنترل صفت طول ريشک واريانس ژنتیکی افزايشی نقش  

در  گزينش  صفت،  اين  در  بنابراين  داشت،  بیشتری 

بود.  نسل  خواهد  مؤثرتر  اولیه  عمومی وراثت های  پذيری 

( 95/0( و تنش )93/0بالايی تحت هر دو شرايط نرمال )

پذيری خصوصی در شرايط برآورد گرديد. همچنین وراثت

مصطفوی و همکاران  .  (5  جدولبدست آمد )  87/0تنش،  

(Mostafavi et al., 2004 برای خود  آزمايش  در  نیز   )

وراثت  ريشک  طول  )صفت  عمومی  و  95/0پذيری   )

( بالايی گزارش کردند. همچنین، هر دو  71/0خصوصی )

معنی بسیار  و  منفی  شرايط،  دو  هر  در  هتروزيس  دار  نوع 

مقدار واريانس ژنتیکی افزايشی (.  5  برآورد گرديد )جدول

(D  واريانس مقدار  از  بزرگتر   )( نشان  Hغالبیت  که  بود   )

روشمی طريق  از  بهبود صفت  به دهد  متداول  های  نژادی 

شجره  روش  و  گزينش  امکان  اینظیر  است. نیز   پذير 

های مسئول طول ريشک  ، نشان داد که ژنFعلامت منفی  

آن   تحت   H/D√پارامتر    داشتند.  برتریدر جهت کاهش 

کوچک تنش  بود  شرايط  يک  از  بیانگر  (  6  جدول)تر  که 

  .عمل ژن در کنترل اين صفت است غالبیت ناقص 
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سنبله:   افزايشیوزن  ساده  مدل  نرمال  شرايط   -تحت 

مدل شش پارامتری    غالبیت و تحت شرايط تنش خشکی،

مدل ساير  به  نسبت  بهتری  )جدولبرازش  داشتند  (.  4  ها 

  تمامی   غالبیت،  و  افزايشی  اثرات  برعلاوه در شرايط تنش،  

  بوده   ثرؤم وزن سنبله    کنترل  در  نیز مکانی  بین   متقابل  اثرات

در هر .  باشدمی  صفتاين    ژنی  چندوراثت    دهندهنشان   و

منفی  افزايشی  اثر  از  بیشتر  مثبت،  غالبیت  اثر  شرايط  دو 

اين علاوه   .بود برای  افزايشی  اثر  ارزش  بودن  منفی  براين، 

والد  بیشتر  ارزش  بیانگر  شرايط،  دو  هر  تحت  و  صفت 

است  صفت  کنترل  در  غالب  والد  به  نسبت  مغلوب 

(Shayan et al., 2017.)   پذيری عمومی در شرايط  وراثت

برابر   برآورد گرديد.    60/0تنش    در شرايط  و  38/0نرمال 

والدين تحت هر دو شرايط،  به متوسط  نسبت  هتروزيس 

معنی بسیار  و  والد   دارمثبت  به  نسبت  هتروزيس  اما  شد 

معنی و  مثبت  نرمال  شرايط  در  فقط  بود  برتر   جدول)دار 

نرمال،  (.  5 شرايط  بود از    H/D√پارامتر  در  بیشتر  يک 

که  6  )جدول اثر  فوق  دهندهنشان (  اهمیت  و  غالبیت 

توجیه نیز  و  ژنی  وراثتغالبیت  پايین  مقدار  پذيری کننده 

 (. 5 جدولخصوصی است )

سنبله: در  سنبلچه  ساده    تعداد  مدل  نرمال  شرايط  تحت 

مدل پنج   غالبیت و تحت شرايط تنش خشکی،  -افزايشی

شامل  افزايشی،  میانگین  پارامتری  اثر  اثر   اثر،  غالبیت، 

 × افزايشی  اپیستازی  اثر  و  افزايشی   × افزايشی  اپیستازی 

 بیشتر  (. تخمین4  غالبیت بهترين برازش را داشتند )جدول

دو  هر  تحت  افزايشی  اثر  به  نسبت  غالبیت  اثر  مقادير 

های غالب موجود در والدين در  شرايط، نشان داد که ژن

مؤثر است.  هیبريدهای حاصل از اين دو والد تجمع يافته  

تعداد  ژنتیکی  کنترل  در  غیرافزايشی  اثرات  نقش  بودن 

( است  شده  گزارش  سنبله  در   Ojaghi andسنبلچه 

Akhundova, 2010وراثت نرمال،  شرايط  در  پذيری (. 

( پايینی برآورد گرديد 34/0( و خصوصی )37/0عمومی )

( متوسط 0/ 59پذيری عمومی )اما در شرايط تنش، وراثت 

نوع هتروزيس 5  جدولبود ) (. در هر دو شرايط، هر دو 

بسیار   برتر  والد  به  نسبت  هتروزيس  فقط  اما  بود  مثبت 

شرايط  معنی دو  هر  در  شد.  ژنتیکی  دار  واريانس  مقدار 

از مقدار واريانس غالبیت )( بزرگDافزايشی ) بود  Hتر   )

 ,.Asadi et alاسدی و همکاران )( که با نتايج  6  جدول)

 دارد.( تطابق  2019

دانه  سنبله:تعداد  در  مدل    ها  تنش خشکی  شرايط  تحت 

پارامتری شامل اثر میانگین  پنج  غالبیت،  اثر  افزايشی،  اثر   ،

 × افزايشی  اپیستازی  اثر  و  افزايشی   × افزايشی  اپیستازی 

بود  برازش  بهترين  دارای  بررسی  (4  )جدول  غالبیت  در   .

اجزای   و  عملکرد  در وراثت  داده شد   آن  نشان  نان  گندم 

دلیل اثرات غالبیت  که گزينش برای تعداد دانه در سنبله به

 Erkulهای پیشرفته مؤثر خواهد بود )و اپیستازی، در نسل 

et al., 2010  .) برابر  وراثت عمومی  برآورد    62/0پذيری 

نوع   دو  هر  و  معنیگرديد  غیر  و  مثبت    دارهتروزيس، 

محیطی  مقدار  صفت   اين  رد  (.5  جدول )  ندشد  واريانس 

(Ew )زيادی نقش محیطی عوامل دهدمی نشان که  بود بالا 

دانه  تنوع  در سنبله  تعداد  در   مطالعه   مورد  جمعیت  درها 

 . داشتند

افزايشینتايجطبق    سنبله:ها در  وزن دانه  غالبیت   -، مدل 

کفايت   از  نرمال  در شرايط  اين صفت  وراثت  تبیین  برای 

از  برازش  بهترين  اما در شرايط تنش،  بود  لازم برخوردار 

پارامتری   پنج  (. تحت هر دو 4  آمد )جدول  دستبه مدل 

منفی   افزايشی  اثر  از  بزرگتر  و  مثبت  غالبیت  اثر  شرايط، 

در وراثت   بود. صفت  اين  خصوصی  و  عمومی  پذيری 

به نرمال  گرديد.   34/0و    44/0ترتیب  شرايط  برآورد 

تنش  وراثت  شرايط  در  عمومی  دو    63/0پذيری  هر  بود. 

بسیار  نوع   و  مثبت  شرايط،  دو  هر  تحت  هتروزيس 

)معنی شد  مثبت  (.  5  جدولدار  دو    Fعلامت  هر  تحت 

که  ن(  6  )جدولشرايط   داد  با  آللشان  والد  میانگین های 

های والد با میانگین کوچکتر غالب هستند تر، بر آلل بزرگ 

مسئول وزن دانه در سنبله در جهت افزايش آن های  و ژن 

شرايط  داشتند.    برتری دو  هر  تحت  واريانس  در  مقدار 

در تر از مقدار واريانس غالبیت بود.  ژنتیکی افزايشی بزرگ 

پارامتر   نرمال،  که از    H/D√شرايط  بود  کمتر  يک 

غالبیت نسبی به طرف والد بزرگتر )مرودشت(    دهندهنشان 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
8.

1.
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
14

00
.8

.1
.5

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

22
 ]

 

                            16 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.8.1.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1400.8.1.5.9
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-197-fa.html


 1400/   1شماره   /  8 جلد /  های ژنتیک گیاهیپژوهش

77 

اين صفت  در  را  افزايشی  واريانس  بیشتر  اهمیت  و  است 

طور کلی با توجه به نقش اثرات غالبیت و دهد. به نشان می 

می صفت  اين  وراثت  در  انتخاب  اپیستازی  در  توان 

پیشرفتهنسل  نسل   های  در  انتخاب  به  نسبت  اولیه  را  های 

اجزای مناسب و  عملکرد  وراثت  بررسی  در  دانست.  تر 

عملکرد گندم نان نشان داده شد که گزينش برای وزن دانه  

به  سنبله  نسل در  در  اپیستازی،  و  غالبیت  اثرات  های  دلیل 

 (. Erkul et al., 2010پیشرفته مؤثر خواهد بود )

دانه: مختلف   طول  انواع  صفت،  اين  توارث  کنترل  در 

هر  اثرا تحت  اپیستازی  و  غالبیت  افزايشی،  شامل  ژنی  ت 

دو شرايط نرمال و تنش خشکی مشاهده شد. تحت هر دو  

شرايط، اثر غالبیت مثبت و بزرگتر از اثر افزايشی منفی بود 

)جدول داشت  نقش  صفت  افزايش  جهت  در   (.4  و 

)وراثت  نرمال  شرايط  دو  هر  در  عمومی  و  45/0پذيری   )

( اما  (  57/0تنش  گرديد  برآورد  متوسط  مقاديری 

بود    47/0و   29/0ترتیب برابر با  پذيری خصوصی به وراثت 

در  5  )جدول فقط  والدين  متوسط  به  نسبت  هتروزيس   .)

دار  معنیدر سطح احتمال پنج درصد  شرايط تنش مثبت و  

شرايط  در  فقط  نیز  برتر  والد  به  نسبت  هتروزيس  بود. 

معنی منفی  نرمال  ولی  منفی  آمد.    دستبهدار    Fعلامت 

ژن که  داد  نشان  شرايط،  دو  هر  طول تحت  مسئول  های 

در   H/D√پارامتر  داشتند.    برتریدانه در جهت کاهش آن  

بیانگر اين است که  شرايط نرمال برابر يک بود که   تقريباً 

 )جدول  عمل ژن در اين صفت از نوع غالبیت کامل است

تحت هر    افزايشی  واريانس  مقدار  ،دانه  طول  کنترل  در  (.6

 بود  غالبیت  واريانسمساوی يا نزديک به    تقريباًدو شرايط  

  حاصل   جمعیت  در  صفت  اين  بهبود  برای  دهدمی   نشان  که

شده،    تلاقی  از  جمعیت،  اصلاح  روش  بر علاوه مطالعه 

هیبريد    هیبريد  تولید  روش تولید  موانع  رفع  )در صورت 

 . بود خواهد آمیزموفقیت نیز در گندم(

در   غیرافزايشیهای ژنی  طور کلی نتايج نشان داد که اثربه 

بارزتری داشت بیشتر صفات مورد مطالعه نقش  و   ندکنترل 

نسل نمی   بنابراين در  گزينش  موفقیت  به  اولیه توان  های 

ها  در آن  نژادیبهزيرا ارزش    ،برای اين صفات امیدوار بود

های در حال تفکیک گزينش در نسل . در نتیجه  پايین است

پیشرفته و پس از رسیدن به خلوص نسبی و نیز استفاده از 

شجره  آن  برایای  روش   از  حاصل  جمعیت  درها  بهبود 

و    ارقام  تلاقی اين    .شودمی   پیشنهاد  MV-17مرودشت  با 

اينکه به  توجه  با  تبیین  ژن  حال،  در  افزايشی  اثر  با  های 

پدانکل صفات   طول  بوته،  ريشک    ارتفاع  طول   دخالت و 

 برای  ایدوره   گزينش  از   استفاده  ابتدا  دارند،بیشتری  

انتخاب    و  هاژن  اين  تجمیع  خواص  با   هایلاينسپس 

 .بود خواهد سودمند  مطلوب زراعی

 سپاسگزاری 

اين   منابع مالی  تأمین  پژوهش در  از دانشگاه رازی جهت 

می قدردانی  اول  نگارنده  دکتری  رساله  گردد. قالب 

پروفسور   آقای  مرکز   Hernan Ceballosراهنمايی  از 

بین  )تحقیقات  گرمسیری  گیاهان  در  CIATالمللی   )

 .باشدخصوص تجزيه رگرسیون، شايسته تقدير می
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Abstract 
The study of the genetic structure controlling agronomic traits is one of the preconditions for selecting 

the appropriate breeding method. In order to analyze genetic of some agronomic traits of bread wheat 

using generation mean analysis, parents and different generations resulting from the cross of 

Marvdasht × MV-17 wheat cultivars were assessed in a randomized complete block design with three 

replicates under normal and terminal drought stress conditions in Research Farm of Razi University 

(Iran) during 2015-2016 cropping season. Based on the results of weighted ANOVA, a significant 

difference was observed between different generations for most of the studied traits under both 

conditions. Generations mean analysis revealed that in addition to the additive and dominance gene 

effects, a variety of epistatic effects also played a role in the inheritance of most traits, and therefore 

cannot hope for the success of selection in first generations. The role of additive gene effect was 

greater than the dominance one for plant height, peduncle length and awn length, indicating usefulness 

of using recurrent selection to aggregate these genes followed by selecting lines with favorable 

agronomic characteristics. The model of genetic control for most of the traits was similar under both 

conditions in terms of the presence or absence of non-allelic interactions and it has not been widely 

affected by drought stress. The broad-sense heritability for plant height, peduncle length and awn 

length was estimated to be high under both conditions. The broad-sense heritability for kernel yield 

was moderate estimated under both conditions, but the narrow-sense heritability was very low. In 

general, considering the greater role of the non-additive gene effect for most of the traits, the selection 

is suggested in advanced generations and after access to a high level of gene fixation. 

Keywords: Epistasis, Gene action, Genetic variance, Heritability, Heterosis 
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