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آبی در تحت شرایط عادی و تنش کمبرای برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک ها تجزیه میانگین نسل

 گندم نان
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 ، تبریز، دانشگاه تبریزگیاهینژادی و بیوتکنولوژی ارشد، گروه بهدانش آموخته کارشناسی -1

 ، دانشگاه تبریز، تبریزگیاهیاستاد، گروه به نژادی و بیوتکنولوژی  -2

 ، دانشگاه تبریز، تبریزگیاهینژادی و بیوتکنولوژی ، گروه بهدانشیار -3
 

 (25/09/1395 تاریخ پذیرش: - 30/04/1395)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

بم )والد  ای مختلف حاصل از تلاقی دو رقمهبرخی از صفات زراعی و فیزیولوژیک در نسل وراثتنحوه در این پژوهش 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی ها ل)والد حساس به خشکی( از طریق تجزیه میانگین نس به خشکی( و آرتا متحمل

خرد شده در قالب طرح  هایآزمایش به صورت کرت. مورد مطالعه قرار گرفت 1392-1393دانشگاه تبریز در سال زراعی 

های در کرتنظر های مورد های اصلی و نسلشرایط آبیاری در کرت کامل تصادفی در دو تکرار صورت پذیرفت.های بلوک

-با توجه به نتایج تجزیه میانگین نسل دار بود.برای عملکرد دانه معنی ثر متقابل نسل در شرایط آبیاری تنهاافرعی قرار گرفتند. 

صفت وزن هزار دانه در شرایط تنش  درپارامتری بهترین برازش را نشان داد.  مدل سه ،برای صفات طول سنبله و وزن کاه ها

دار شد که نشان دهنده کفایت مدل شش کای اسکور غیر معنی ،مدل شش پارامتری برای آبی و وزن بوته در شرایط عادیکم

دار بود. برای پارامتری معنی کای اسکور برای مدل شش ، در هر دو شرایطسایر صفاتدر  پارامتری برای صفت مذکور بود.

ی پدیده بود که وجود 53/1و  3/2و به ترتیب برابر از یک  ترمساحت برگ پرچم درجه غالبیت بیش صفات طول سنبله و

-کم وزن هزار دانه در شرایطو  مساحت برگ پرچموزن کاه در شرایط عادی، این صفات نشان داد.  فوق غالبیت را در کنترل

این نتایج لزوم بهره  .همه صفات پایین بودت پذیری عمومی بالا بودند. برآورد وراثت پذیری خصوصی برای آبی دارای وراث

-گندم در صورت فراهم شدن شرایط تولید واریته هیبرید گوشزد مینژادی بهبرداری از اثرات غالبیت ژنی را در برنامه های 

 .کند

 مگند ،پذیریوراثت ،هالتجزیه میانگین نس، متقابل اثرات :واژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

  mmoghaddam@tabrizu.ac.ir، آدرس پست الکترونیکی:نویسنده مسئول *
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 مولایی و همکاران  ... ها برای برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکتجزیه میانگین نسل

 مقدمه

 Triticum)درصد از مناطق کشت گندم ) 32در حدود 

aestivum L. انواع مختلفی در کشورهای در حال توسعه ،

   کنندرا در طول فصل رشد تجربه می از تنش خشکی

.(Morris et al., 1991) ترین تنش نابراین خشکی اصلیب

غیرزیستی است که تولید محصول در نواحی خشک و 

 گزینش ،دهد. از این رونیمه خشک جهان را کاهش می

ارقام متحملّ به خشکی با عملکرد بالا از اهداف اصلی 

نظر در عین حال،  ود.شمحسوب می به نژادیهای برنامه

ای است و دارای که عملکرد دانه صفت پیچیده نبه ای

ال های در حدر نسل پذیری پائینی است، معمولاًوراثت

از نظر ژنتیکی پیچیدگی تفکیک از صفات مرتبط با آن که 

 ,.Vaezi et al) کنندارند برای گزینش استفاده میتری دکم

2000). 

افزایشی، غالبیت و ی صفات )ارزش ژنوتیپاجزای  برآورد

و تشخیص لزوم  نژادیبهبرای تعیین روش  (اپیستازی

. تجزیه میانگین استتولید دورگ و یا لاین خالص مهم 

ژنتیکی از  هایاثر برآوردروشی است که برای  1هانسل

کند و قادر به برآورد های مختلف استفاده میمیانگین نسل

 Mather and) باشدز میهای ژنی نیاثر متقابل بین مکان

Jinks., 1982; Kearsy and Pooni., 1996.) شیخ 

 صفت که دادند نشان( Sheikh et al., 2000) وهمکاران

. شودمی کنترل اثرافزایشی با هاییژن توسط بوته ارتفاع

 به صفت این اصلاح امکاناظهار داشتند که  ،بنابراین

 و توکلو .دارد وجود اولیه هاینسل در گزینش واسطه

 کمک به( Toklu and Yagbasanlar., 2007) یاگباسانلار

 ژن عمل نان گندم تلاقی شش در هانسل میانگین تجزیه

 مورد دانه هزار وزن و دانه اندازه صفات با ارتباط در را

 افزایشی اثر سهم که گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی

 برخوردار تریبیش اهمیتّ از غالبیت اثر به نسبت هاژن

 در( Dahand and Sethi., 1998) ستی و داندی .است

 در هانسل میانگین تجزیه روش از استفاده با که ایمطالعه

 تنش و عادی محیط دو در نان گندم مختلف هایتلاقی

                                                           
1- Generation mean analysis 

 محیط در صفات که کردند مشخص دادند، انجام خشکی

 غالبیت و افزایشی هایاثر توسط عمده طور به عادی

 تنش واجد محیط در ولی شوندمی کنترل هاژن ناقص

 در. است تربیش هاژن افزایشیغیر اثر سهم خشکی

 از که( Cheloei et al., 2012) همکاران و چلویی آزمایش

 sw–82-14 لاین تلاقی از حاصل پایه نسل شش هایبذر

 تلاقی) شیراز با شعله رقم و (اول تلاقی) شیراز رقم با

 دو هر در هزاردانه وزن صفت رایب ،کردند استفاده( دوم

 در دانه عملکرد برای و محیطی شرایط دو هر و تلاقی

 متقابل اثرهای تنشواجد  شرایط در و اول تلاقی در بوته

 دو این کنترل در غالبیت×غالبیت و افزایشی×افزایشی

 Prakash) همکاران و پراکش .بودند اهمیتّ حایز صفت

et al., 2006 )اثرافزایشی، همراه به غالبیت اثر که دریافتند 

 افزایشی×افزایشی متقابل اثر و غالبیت×افزایشی متقابل اثر

 سنبله، طول پدانکل، طول بوته، ارتفاع صفات کنترل در

 دانه، هزار وزن سنبله، در دانه عملکرد درسنبله، دانه تعداد

  .دارند نقش درگندم بوته وزن و دهیگل تاریخ

اثت تعدادی از صفات هدف این پژوهش مطالعه ور

زراعی و فیزیولوژیک در نتاج حاصل از تلاقی دو رقم بم  

ها در شرایط عادی و و آرتا از طریق تجزیه میانگین نسل

 آبی بود.تنش کم

 هامواد و روش
 ایستگاهدر  1391 - 1392زراعی سال دراین پژوهش 

 منطقه درواقع تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز 

و ( 1P،2 P) ی والدین هانسل هایبذر اجرا شد. کرکج

حاصل از تلاقی  1S2BCو  2F ،3F ،4F ،1S1BC هاینسل

آخر  خشکیشوری و متحمل به به  قاوم)م ارقام بهاره بم

 Vahabzadeh et al., 2009; Cereal Society of) ؛فصل

Iran, 2015)  در دو شرایط  )حساس به خشکی( آرتاو

آزمایش در  ارزیابی قرار گرفتند. مورد آبیعادی و کم

های کامل های خرد شده بر پایه بلوکقالب طرح کرت

های تصادفی با دو تکرار اجرا شد. شرایط آبیاری در کرت

های فرعی در نظر های موجود در کرتاصلی و نسل

گرفته شدند. آبیاری اولیه بعد از کاشت و در هر دو محیط 
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تا  و صورت گرفت هابه منظور تسریع سبز شدن بذر

افشانی به افشانی ادامه یافت. پس از گردهمرحله گرده

، قطع آبیاری برای محیط واجد آبیکم منظور اعمال تنش

تا مرحله  عادیتنش صورت گرفت و برای شرایط 

در هر  رسیدگی فیزیولوژیکی به طور معمول ادامه یافت.

ه متر، فاصلسانتی 15ها واحد آزمایشی فاصله بین ردیف

متر منظور شد.  2ها متر و طول ردیفسانتی 5ها بین بوته

، 2تعداد ردیف در هر واحد آزمایشی برای نسل والدین 

و برای  4F 56 های، لاین3F 56 هایلاین، 2F  6 نسل 

صفات  در نظر گرفته شد. 1S2BC 20و  1S1BCی هانسل

مختلف شامل عملکرد دانه، وزن سنبله، تعداد سنبله، 

میزان دانه در بوته، وزن هزار دانه، دمای برگ، تعداد 

وزن کاه، ارتفاع بوته، طول سنبله، طول پدانکل  کلروفیل،

گیری . اندازهندگیری شدو مساحت برگ پرچم اندازه

های دمای برگ با دماسنج مخصوص و با انتخاب برگ

( به 14-12جوان و سبز در ساعات میانی روز )ساعت 

 گیری میزان کلروفیلم شد. اندازهصورت غیر تخریبی انجا

با انتخاب سه نقطه تصادفی از  14-12نیز در ساعت 

 صورت گرفت. SPADهای جوان به وسیله دستگاه  برگ

تجزیه واریانس برای صفات مختلف صورت پذیرفت. 

اثر متقابل  وجود به دلیلها تجزیه میانگین نسل

-محیط شرایط آبی به طور جداگانه برای هر کدام از×نسل

 آبی و عادی با روش متر و جینکزکم های واجد تنش

(Mather and Jinks, 1982)  انجام گرفت. پارامترهای

 2مختلف ژنتیکی با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی

میانگین کل هر صفت اجزای تشکیل دهنده . ندبرآورد شد

 :استبه صورت زیر 
Y= m + α[a] + β[d] + α2 [i] + 2αβ [j] + β2 [l] 

ها در میانگین کلیه نسل mمیانگین یک نسل،  Y در آن که

های برآیند اثر dافزایشی،  هایبرآیند اثر a یک تلاقی،

اثر متقابل   j،افزایشی ×اثر متقابل افزایشی i غالبیت،

 α ،βو  غالبیت ×اثر متقابل غالبیت l غالبیت، ×افزایشی 

،2α ،2β وβα2 ستند.پارامترهای ژنتیکی ه ضرایب 

به در این آزمایش ابتدا مدل سه پارامتری بررسی شد و 

                                                           
2- Weighted least squares  

های مختلف از جمله مدل ، مدلعدم کفایت مدل دلیل

از . در نهایت ندشش پارامتری مورد ارزیابی قرار گرفت

های دو، سه، چهار، پنج و شش پارامتری، در تبیین مدل

ها به کمک های مشاهده شده استفاده شد. این مدلمیانگین

آزمون کای اسکور با چهار، سه، دو و یک درجه آزادی 

ها از طریق مقایسه مورد بررسی قرار گرفتند و بهترین مدل

برای هر  های مشاهده شده و مقادیر مورد انتظارمیانگین

دار بودن هر یک از معنی .یک از صفات مشخص شد

 برعلاوه  شد. بررسی tپارامترهای برآورد شده با آزمون 

های پذیری صفات، واریانسای برآورد وراثتبر ،این

افزایشی در  ، اثر متقابلD(V(، غالبیت )AVافزایشی )

به صورت زیر  E(Vو واریانس محیطی ) AD(Vغالبیت )

 ,Kearsy and Pooniمطابق با روش کیرسی و پونی )

 انجام شد: (1996
)/2P2+ VP1 (V=  EV 

BC1.2 V –BC1.1 V – F2= 2VA V 
EV – F2V –BC1.2 + VBC1.1 = V DV 

 /2)BC1.1V –BC1.2 = (V ADV 

nمقادیر وراثت پذیری خصوصی )
2(h وراثت پذیری ،

bعمومی )
2h ( و درجه غالبیت ) ) های مطابق فرمولنیز

 :(Mather and Jinks, 1982) زیر برآورد شد
/r)E+ V G/ (VA= V n

2h 
r)E/+ V G/ (V G= V b

2h 

 =  

 نتایج و بحث

( صفات غیر 1توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول با

متأثر از تنش شامل ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سنبله 

و مساحت برگ پرچم با چهار تکرار و به صورت طرح 

های کامل تصادفی مورد تجزیه قرار گرفتند زیرا بلوک

سایر  .له بودزمان اعمال تنش بعد از مرحله ظهور سنب

یعنی وزن سنبله، تعداد سنبله، تعداد دانه در بوته،  صفات

وزن کاه، میزان کلروفیل، دمای برگ، وزن هزار دانه و 

های خرد شده و بر پایه در قالب طرح کرت دانه عملکرد

در  (.2های کامل تصادفی تجزیه شدند )جدول بلوک

 برای سل شرایط آبی در نجدول تجزیه واریانس اثر متقابل 
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 مولایی و همکاران  ... ها برای برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکتجزیه میانگین نسل

 بم×تجزیه واریانس صفات غیر متاثًر از تنش حاصل از تلاقی دو رقم گندم آرتا -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of untouched traits of stress in Arta and Bam Cross 

 میانگین مربعات

M.S  درجه

 زادیآ

D.F 

S.O.V 

منابع 

 ارتفاع بوته اتتغییر
Plant 

height 

 پدانکلطول 

Peduncle 

length 

 طول سنبله

Spike 

length 

 مساحت برگ

Leaf area 

*39.62 ns3.82 *0.01 ns9.60 3 Block بلوک  

**100.56 **28.22 **0.01 **17.99 6 Generation نسل  

8.06 1.82 0.002 3.91 18 
Error خطا  

4.7 6.05 0.53 10.80  
   .C.V)%( ضریب تغییرات

ns ،*  درصد 1درصد و  5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال : **و 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively : Nonsignificant and** and* , ns 
 

 های مختلف دردو شرایط عادی و تنش کم آبیتجزیه واریانس صفات مختلف گندم برای نسل -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of different traits of wheat under normal and deficit condition 
 میانگین مربعات

MS 
 درجه

 آزادی

D.f. 

SOV منابع تغییر 
 عملکرد
Yield 

وزن 

 هزاردانه
1000-

grain 

weight 

 دمای برگ
Leaf  

temperature  

میزان 

 کلروفیل

Chlorophyl 

 وزن کاه
Straw 

weight 

وزن 

 نبلهس
Spike 

weight 

تعداد 

 سنبله
No. of 

spike 

 تعداد دانه
No. of grain 

0.48ns 550.32ns 11.22ns 0.1ns 1.49ns 2.55ns 0.24ns 62270.13ns 1 Block بلوک 

0.62ns 170.96ns 42.09ns 0.05ns 1.19ns 0.57ns 0.17ns 48.35ns 1 Stress تنش 

0.23 22.41 32.35 4.25 1.21 1.13 0.25 1338.11 1 Error(1) 1خطای  

0.77** 54.34* 9.05ns 0.84ns 1.02* 2.57** 0.13ns 1401.17ns 6 Generation نسل 

0.52** 10.96ns 1.64ns 1.12ns 0.53ns 1.06ns 0.19ns 662.84ns 6 G×S نسل×  تنش  

0.10 16.37 4.71 1.55 0.31 0.38 0.12 663.72 12 Error(2) 2خطای  

5.61 17.77 8.07 2.48 15.89 17.17 12.07 28.15  )%(C.V. ضریب تغییرات 

ns ،*، **  درصد 1درصد و  5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively Nonsignificant and ** and* , ns 
 

دار معنیبوته غیرغیر از عملکرد دانه در  کلیه صفات به

ها برای شد که نشان دهنده یکسان بودن اختلاف نسل

همه صفات مورد مطالعه به جز عملکرد دانه در بوته در 

آبی برای از طرف دیگر اثر تنش کم هر دو شرایط است.

دار شد که این امر عمدتاً به دلیل کلیه صفات غیرمعنی

های نسلبین  درجه آزادی کم برای شرایط آبیاری بود. 

مختلف برای صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول 

، وزن هزاردانه، سنبله، مساحت برگ پرچم، وزن سنبله

دار دیده شد اختلاف معنی در بوته عملکرد دانه وزن کاه و

ها برای این صفات و در نتیجه امکان تجزیه میانگین نسل
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اهم فرها برآورد پارامترهای مؤثر در کنترل آن به منظور

 . شد

کردند  یشنهاد( پMather and Jinks, 1982) کزنیمتر و ج

و  رامتریاز مدل شش پا داریرمعنیغ یاجزا حذف که

-مدل، منجر به برازش مناسب دراجزاء  یهسپس برازش بق

نسبت به مدل  یافتهکاهش  های. در مدلشودیم تری

 خطای از ترهمه اجزاء کم یارمع یخطا ی،شش پارامتر

-می یشبوده و دقت مدل افزا یدل شش پارامترم یارمع

دار از معنیبعد از حذف اجزای غیر ،پژوهشدر این  بد.یا

دار شد. رای اکثر صفات باز هم معنیمدل، کای اسکور ب

پیوستگی سه گانه،  اپیستازی احتمال دخالت اثر ،بنابراین

 وجود داردها در تبیین میانگین نسلهر دو  یاو  ژنی

(Mather and Jinks, 1982.)  

در  برای صفات طول سنبله و وزن کاهدو پارامتری مدل  

(. غیر 3شرایط عادی بهترین برازش را نشان داد )جدول 

دار شدن کای اسکور به مفهوم کفایت مدل معنی

غالبیت و عدم وجود اثر متقابل اپیستازی در  –افزایشی

 چودری و اختر .در این شرایط استکنترل این صفات 

(Akhtar and Chowdhry, 2006 )را پارامتری سه مدل 

. کردند معرفی مدل بهترین صفت این کنترل برای

 چهار آبی برای صفت طول سنبله مدلکم تنش درشرایط

 بودن تربیش. داشت را برازش بهترین m-a-d-l پارامتری

 این اهمیتّ دهنده نشان غالبیت اثر به نسبت افزایشی اثر

 به نسبت تنش شرایط در سنبله ولط صفت کنترل در اثر

 این در نیز غالبیت×غالبیت اپیستازی. بود غالبیت جزء

 به ژنی اپیستازی اهمیتّ دهنده نشان که شد دارمعنی مدل

در سایر . بود صفت این درکنترل ات اصلیاثر همراه

دار بود که نشان دهنده عدم صفات کای اسکور معنی

احتمال وجود اثرات  غالبیت و-کفایت مدل ساده افزایشی

اپیستازی سه جانبه، پیوستگی ژنی و اثرات مادری در این 

برای  3جدول  بر اساس اطلاعات موجود در .دصفات بو

همه صفات به غیر از ارتفاع بوته تحت شرایط عادی 

نشان دهنده اپیستازی بودند  که مخالف هم  dو  lعلامت 

ت و پیچیدگی توارث این صفات بود. علام 3مضاعف

در جهت کاهش ناقص گر وجود غالبیت بیان dمنفی 

. منفی بودن اثر افزایشی، استصفت در تلاقی مذکور 

 احتمالاً به علت خطای نمونه گیری حادث شده است.

بهترین  m-a-d-j-lپارامتری  5برای عملکرد دانه مدل 

نشان عادی  آبیاری در شرایط ( را2χترین برازش )کوچک

گر اثر افزایشی نسبت به اثر غالبیت بیانتر داد. مقدار بیش

تر اثرات افزایشی به اثر غالبیت در کنترل این اهمیتّ بیش

( ممکن است ناشی از dصفت است. کوچک بودن )

غالبیت و  ×غالبیت، اپیستازی غالبیت اثر کوچک بودن 

نبود غالبیت جهت دار باشد. در شرایط تنش کم آبی مدل 

نوان بهترین مدل جهت برآورد به ع m-a-d-jپارامتری  4

پارامترهای مختلف انتخاب شد. در عین حال در این مدل 

ای که توسط دار بود. در مطالعه( معنیaتنها اثر افزایشی )

( روی صفاتی Sharma and Sain, 2002) ساینشارما و 

از جمله عملکرد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص 

ت مشخص شد علاوه بر برداشت در گندم صورت پذیرف

اثرهای افزایشی و غالبیت، اثرهای اپیستازی نیز در کنترل 

این دانشمندان همانند مطالعه . این صفات نقش دارند

در  حاضر وجود اثر اپیستازی مضاعف را گزارش کردند.

( در Man and Sharma, 1995حالی که مان و شارما )

ترل عملکرد عمل افزایشی ژن را برای کنتنها گندم دوروم 

 دانه عنوان کردند.

مدل شش پارامتری در شرایط  3جدول های دادهبر اساس 

عادی برای صفت وزن هزار دانه بهترین برازش را نشان 

( و اپیستازی dداد. در این مدل جزء غالبیت )

دار دار بود و سایر اثرات غیر معنیافزایشی معنی×افزایشی

( نیز اثرات Erkul et al., 2010ارکول و همکاران ) شد.

در شرایط دانستند. در کنترل این صفت مؤثر اپیستازی را 

بهترین برازش  m-d-i-l تنش کم آبی مدل چهار پارامتری 

جزء  ،جزء افزایشیدر این مدل با حذف  را داشت.

 اهمیتّ اثر  بنابراین، نتایج حاصل .دار بودغالبیت معنی

                                                           
3- Duplicate interaction 
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 مولایی و همکاران  ... ها برای برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکتجزیه میانگین نسل

 هاطریق تجزیه میانگین نسل ازگندم  آزمون کفایت مدل برای صفات گیاهی دربرآورد پارامترهای ژنتیکی و -3جدول 
Table 3. Estimation of genetic parameters and scaling test for plant characteristics in wheat using generation 

mean analysis 
2ᵡ l (dd) j (ad) i (aa) d a M صفت Trait 

 Yield عملکرد       
 Normal عادی 2.6**± 0.15 -1.8 **± 0.2 -5.6**1.26 ± - 5.1**1.01± 8.3**2.41± 23.77**
**32.53 - ±0.91ns1.1 - ± 0.49ns0.8 .17 ±**0.6- 0.11 ±**1.8 تنش 

Stress 
 Spike weight سنبلهن وز       

**26.22 3.87±**8.7 1.80±**8.2 
 Normal عادی 4.6**0.27± -3.0**370±. -5.7**2.09± -

**27.75 4.19 ±*10.2 ±1.92ns1.55 ± 0.40ns0.04 2.41±*5.4- 0.40±*0.8- 0.35±**4.3 تنش Stress 
 Peduncle طول پدانکل       

length 
**31.89 ±8.09ns12.6- 3.97±**14.5 0.74±**1.9- ns1.4  ±4.41 0.83±**5.5- 550.±**23.9 عادی Normal 
 Stress تنش 24.7**0.37± - 4.05**0.89± -6.0**1.39± -2.1**0.83± 16.28**4.26± - 17.21**

 
 Spike length طول سنبله      

ns4.71 - -  - 0.14 ±**0.6- 0.05±**8.2 عادی Normal 
 Stress تنش 9.3**0.15± -0.5**0.120± 5.1-2.18± - - 6.3**±   2.09 48.66**

       
 مساحت برگ

 Leaf area پرچم

**21.92 6.23 ± 
 Normal عادی 17.9** 0.45± -3.1** ± 0.43 11.3* ± 3.30 1.9** 0.51± 11.7**± 2.23 -24.2**

**20.64 4.53 ± *11.4 1.93 ±**13.8 0.4± *0.8 2.54 ± ns0.7 0.36 ± **3.5- 0.34± **18.4 تنش Stress 
 Plant height ارتفاع بوته       

**18.40 14.10 ± -
ns25.3 6.09± *15.3 1.27 ± **7.6- ±7.83ns9.1- 1.23 ± **17.1- 1.08 ± 

 Normal عادی 66.1**

**63.57 16.56 ±ns29.2- 7.18 ± ns6.9 
1.38 ± 

**4.3- 8.61 ±ns9.3 1.49 ± **7.7- 1.06 ±**69.0 تنش Stress 

 Straw weight وزن کاه       
ns10.85 - - - - 0.14 ± **0.8- 0.04± **3.3 عادی Normal 
**82.63 2.99 ± sn2.1 1.24±**3.4 ±0.26ns0.4- 1.66 ± sn1.9- 0.23± **0.9- 0.23± **4.1 تنش Stress 

 
 grain-1000 وزن هزار دانه      

weight 
**12. 93 

±30.60ns21 ±23.38ns38.3 3.25± **12.8 
4.1± 

**20.56- ±5.78ns3.2- 23.1± **21.6 عادی Normal 

ns6.37 17.45 
±**127.60 - 

2.07 ± 
**14.4- 

10.44± 
 Stress تنش 31.3** 1.24± - -78.8**

:m میانگین؛:a   اثر افزایشی؛:d   اثر غالبیت؛:aa   افزایشی؛  ×اثرمتقابل افزایشی:ad  غالبیت؛  ×اثرمتقابل افزایشی:dd   غالبیت؛  ×اثرمتقابل غالبیت  

 2ᵡ:ون کای اسکورآزم 
m: Mean; a: Additive effect; a: Dominance effect; i (aa): Additive × additive interaction; j (ad): Additive × 

dominance interaction; l (dd): Dominance × dominance interaction; ᵡ2: Chi square test 
 یعنی پارامتر مورد نظر در مدل وارد نشده است.: -

:- The parameter was not included in the model 
ns ،*  درصد. 1درصد و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و 

significant at 5% and 1% probability levels, respectively significant and-Non :** and* , ns 
 

شرایط هر دو ر هزار دانه د غالبیت را در کنترل صفت وزن

 .دادتنش کم آبی نشان عادی و 

  m-a-d-j-lدر شرایط آبیاری عادی مدل پنج پارامتری

تر بودن بهترین برازش را برای وزن سنبله داشت. بیش

مقدار اثر افزایشی در مقایسه با اثر غالبیت نشان دهنده 
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پیستازی ا کنترل وزن سنبله بود. تر این اثر دراهمیتّ بیش

غالبیت نیز در کنترل این ×البیت و غالبیتغ×افزایشی

صفت نقش داشت. در شرایط تنش کم آبی مدل شش 

ها داشت. در ( بهترین برازش را با داده3پارامتری )جدول

. اپیستازی نددار بود( معنیd( و )aدو جزء )هر این مدل 

-غالبیت برای این صفت تحت تنش کم آبی معنی×غالبیت

برای صفت طول پدانکل مدل  در شرایط عادی و دار شد.

)جدول  ها نشان دادشش پارامتری برازش خوبی با داده

غالبیت ×افزایشی و افزایشی×دو نوع اپیستازی افزایشی (.3

-تر بودن چشمدر کنترل این صفت نقش داشتند. بیشنیز 

-گر اهمیتّ بیشغالبیت بیان×گیر مقدار اپیستازی افزایشی

وطه بود. در شرایط تنش کم تر این اثر در کنترل صفت مرب

بهترین برازش را برای  m-a-d-i-jآبی مدل پنج پارامتری 

-( بیشd( نسبت به )aصفت طول پدانکل داشت. مقدار )

( نشان دهنده ماهیت i( و )aتر بود. علامت مخالف )

( وجود l( و )dمتضاد اثر متقابل و نیز علامت مخالف )

داد. اپیستازی نوع  اثرات اپیستازی از نوع مضاعف را نشان

 افزایشی بود.×تر از افزایشیغالبیت بیش×افزایشی

در شرایط عادی مدل شش پارامتری بهترین برازش را 

-. بیش(3داشت )جدول برای صفت مساحت برگ پرچم 

تر بودن مقدار اثر ساده غالبیت نسبت به اثر افزایشی 

تر این اثر را در کنترل مساحت پرچم نشان اهمیتّ بیش

نشان داد که این اثر در جهت  3( در جدول dد. مقدار )دا

کند. علامت افزایش صفت مساحت برگ پرچم عمل می

. بوداپیستازی مضاعف حاکی از وجود ( l( و )dمخالف )

ترین مقدار را اپیستازی در بین انواع اپیستازی بیش

افزایشی داشتند. در شرایط ×غالبیت و افزایشی×افزایشی

-شش پارامتری بهترین برازش را با داده تنش کم آبی مدل

(. همه اجزاء در مدل به غیر از غالبیت 3ها داشت )جدول

دار بودند. بنابراین، اثرهای افزایشی در کنترل معنی

نقش داشتند. آبی در شرایط تنش کممساحت برگ پرچم 

 ,Akhtar and Chowdhary) اختر و چودری هاییافته

 m-d-h-l-jنج پارامتری ( حاکی از برازش مدل پ2006

در تلاقی دیگر در  ولیبرای مساحت برگ پرچم بود. 

به عنوان بهترین  m-hهمان آزمایش مدل دو پارامتری 

 .شدمدل جهت برازش این صفت معرفی 

، برای صفت ارتفاع بوته در 3جدول  اطلاعات بر اساس

شرایط عادی آبیاری مدل شش پارامتری از بهترین برازش 

غالبیت و اپیستازی  هاید. در این مدل اثربرخوردار ش

دار و سایر اجزاء معنی نددار نبودغالبیت معنی×غالبیت

شد. در کنترل ارتفاع بوته در شرایط عادی اپیستازی 

غالبیت نقش داشتند. در ×افزایشی و افزایشی×افزایشی

ها برازش آبی مدل شش پارامتری با دادهشرایط تنش کم

در این مدل تنها اثرات افزایشی و خوبی را نشان داد. 

دار بود. نقش اثر اپیستازی ژنی به افزایشی معنی×افزایشی

همراه اثرهای افزایشی و غالبیت در کنترل صفت ارتفاع 

 Golabadi etبوته در آزمایشات گل آبادی و همکاران )

al., 2008است.  ( نیز گزارش شده 

برازش را  بهترین m-aدر شرایط عادی مدل دو پارامتری 

(. در شرایط تنش 3برای صفت وزن کاه نشان داد )جدول 

کم آبی مدل شش پارامتری بهترین برازش را برای صفت 

وزن کاه نشان داد ولی در این مدل تنها اثر ساده افزایشی 

 دار بودند. معنی غالبیت×و اثر متقابل افزایشی

 درجه غالبیت ،4جدول های ذکر شده در دادهبا توجه به 

برای صفات طول سنبله و مساحت برگ پرچم در شرایط 

تر از یک برآورد شد که نشان دهنده وجود عادی بیش

پدیده فوق غالبیت در کنترل صفات مذکور بود. برای 

بود که  1صفت طول پدانکل درجه غالبیت کوچکتر از 

وجود غالبیت ناقص به طرف والد برتر در کنترل  حاکی از

 کاه وزن دانه، عملکرد صفات برای این صفت بود.

 مقدار شرایط دو هر در سنبله وزن و عادی درشرایط

غالبیت منفی برآورد شد که این مقادیر منفی در  واریانس

واریانس افزایشی برای صفات  .شد منظور صفر جدول

عملکرد دانه، طول سنبله، مساحت برگ پرچم، ارتفاع 

نش و برای بوته، وزن کاه و وزن هزار دانه در شرایط ت

صفات طول پدانکل، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در 

شرایط عادی صفر برآورد شد که در نتیجه درجه غالبیت 

 غیر قابل برآورد بود.
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 مولایی و همکاران  ... ها برای برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکتجزیه میانگین نسل

ها های ژنتیکی، وراثت پذیری عمومی، وراثت پذیری خصوصی و متوسط درجه غالبیت ژنبرآوردهای واریانس -4 جدول
 ندم تحت دو شرایط عادی و تنش کم آبیبرای صفات مورد مطالعه در گ

Table 4. Estimates of genetic variances, broad sense heritability, narrow sense heritability and average degree of  
dominance of genes for the studied traits in wheat under normal and deficit conditions 

 ns
2h bs

2h EV DV AV صفت Trait 

 Yield عملکرد      

 Normal عادی 0.86 0 2.64 0.39 0.39 0

 Stress تنش 0 1.42 1.27 0.69 0 -

 Peduncle طول پدانکل      
length 

 Normal عادی 0 15.11 19.82 0.75 0 -

 Stress تنش 14.08 12.28 22.34 0.82 0.44 0.93

 Spike وزن سنبله      
weight 

 Normal عادی 1.91 0 7.60 0.24 0.24 0

 Stress تنش 1.10 0 5.06 0.30 0.30 0

 Spike  طول سنبله      
length 

 Normal عادی 0.06 0.14 1.97 0.20 0.08 2.3

 Stress تنش 0 1.31 1.40 0.78 0 -
 Leaf area مساحت برگ      

 Normal عادی 0.73 1.17 4.58 0.62 0.23 1.53

 Stress تنش 0 7.76 3.11 0.90 0 -

 Plant ارتفاع بوته      
height 

 Normal عادی 0 1.31 59.88 0.08 0 -

 Stress تنش 0 122.23 60.25 0.89 0 -

 Straw وزن کاه      
weight 

 Normal عادی 0.69 0 3.05 0.31 0.31 0

 Stress تنش 0 4.53 1.60 0.84 0 -

 grain-1000 وزن هزار دانه      
weight 

 Normal عادی 0 899.56 2970.79 0.37 0 -

 Stress تنش 0 9675.66 165.86 0.99 0 

AVافزایشی؛ : واریانسDV: غالبیت؛ واریانسEVواریانس محیطی؛ :BS
2h  وراثت پذیری عمومی؛ :NS

2h درجه غالبیت: وراثت پذیری خصوصی؛ : 

VA: Additive genetic variance; VD: Dominance genetic variance; VE: Environmental variance; h2
BS: Broad sense 

heritability; h2
NS: Narrow sense heritability; 

: Average degree of dominance 

 

 شرایط در کاه وزن بوته، وزن دانه، عملکرد صفات برای

 گبر عرض بوته، ارتفاع سنبله، طول و آبی کم تنش

 شرایط دو هر در هزاردانه وزن و برگ مساحت پرچم،

 عادی درشرایط پدانکل طول و آبی کم تنش و عادی

 به و بود افزایشی واریانس از بیشتر غالبیت واریانس

 اهمیّت حایز غالبیت واریانس صفات این در دیگر عبارت

 .بود

 4پذیری عمومی و خصوصی در جدول مقادیر وراثت 

ترین وراثت پذیری عمومی مربوط بیشاست.  ارائه شده 

به صفات وزن هزار دانه، مساحت برگ پرچم، ارتفاع 

دانه عملکرد  و کاه، طول پدانکل، طول سنبله، بوته، وزن

 /.،89 ،/.90، /.99آبی بود که به ترتیب در شرایط تنش کم

ترین برآورد شد. بیش /.69 و /.78، /.82، /.84

عادی مربوط به صفات پذیری عمومی در شرایط وراثت

 /.75طول پدانکل و مساحت برگ پرچم بود که به ترتیب 

پذیری خصوصی برای برآورد شد. مقادیر وراثت /.62و 

پذیری از این وراثتهمه صفات پایین بود. برآوردهای 

جهت مناسب است که اطلاعات لازم برای انتقال صفات 
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and Anderson )کند میاز والدین به نتاج را فراهم 

1965 Kempthorns,). پذیری خصوصی پایین وراثت

ناشی از وراثت چندژنی این صفات و یا  ،تر صفاتبیش

های عدم وجود تفاوت زیاد بین دو والد از نظر ژن

باشد. برآوردهای بالای برخوردار از اثر افزایشی می

تر اثرهای غالبیت در پذیری عمومی نقش بیشوراثت

عه و لزوم بهره برداری از این تبیین صفات مورد مطال

به  کند.های هیبرید، گوشزد میاثرات را با تولید واریته

ها با بخشی از نتایج طور کلی نتایج تجزیه واریانس نسل

-ها مطابقت نداشت که این امر را میتجزیه میانگین نسل

های مثبت و منفی توان احتمالا به خنثی شدن اثر ژن

های ژنی و خطای نمونه مکان ترمسئول غالبیت در بیش

از آنجا که بررسی صفات مختلف در  گیری منتسب کرد.

شرایط محیطی متفاوت نشان داده است که با تغییر شرایط 

ها و در نتیجه برآورد پارامترهای محیطی نحوه عمل ژن

، کندپذیری ارقام و تلاقی تغییر میژنتیکی و حتی ترکیب

در چند سال و ها ررسیاین گونه ببهتر است  بنابراین

 محیط متفاوت انجام شود.
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Abstract 

This experiment was conducted during 2013-2014 in Tabriz University research farm, Iran. In this 

research, the inheritance of some agronomic and physiological traits in different generations of Bam 

(tolerant to drought) and Artha (sensitive to drought) cross was studied in field conditions by 

generation mean analysis. The experiment was a split plot design using randomized complete blocks 

with two replications with the irrigation conditions in the main plots and generations in the sub-plots. 

The interaction between generations and irrigation conditions was significant only for grain yield. 

Based on the result of generation means analysis for the spike length and straw weight, the three-

parameter model was found fitting the analysis. For the thousand-seed weight in the water stress 

condition and for the plant weight in the irrigation condition, a non-significant chi-square suggesting 

that the six-parameter model for these traits is suitable. For the other traits, the chi-square was 

significant in both conditions. For spike length and leaf area, the degree of dominance was greater than 

one (2.3 and 1.53, respectively) which showed the existence of over-dominance gene action in 

controlling these traits.  Straw weight in normal condition, leaf area and thousand seed weight in the 

stress condition had a high broad-sense heritability. The narrow-sense heritability for all other traits 

was low, suggesting the need for exploiting dominance gene action in the breeding programs if hybrid 

varieties are produced in the bread wheat. 

Keywords: Interaction effects, Generation mean analysis, Heritability, Wheat 
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