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Gene function and trait heritability can vary with environmental changes, 
refelecting the complex interaction between genotype and environment. This 
study aimed to assess the genetic parameters affecting phenological and 
agronomic traits of bread wheat through mean and variance analysis of six 
basic generations derived from the Arman × Kalateh crosses under normal and 
water-deficit stress conditions, during the 2020-2021 cropping season. The 
results confirmed the presence of considerable genetic variation among the 
progenies of Arman and Kalateh, providing a suitable foundation for 
identifying and utilizing favorable alleles to improve agronomic and 
physiological traits. Analysis of genetic control models showed that key traits 
such as grain filling duration, 100-kernel weight, and grain yield displayed 
different inheritance patterns under normal and water deficit conditions, 
highlighting the complex role of genotype × environment interaction.  Under 
both environmental conditions, generation mean and variance analyses 
indicated that, for most traits  including number of spikelets per spike, number 
of grains per spike, number of spikes per plant, days to anthesis, grain filling 
duration, 100-kernel weight, and grain yield, non-additive genetic effects, 
particularly dominance and epistasis, were more prominent than additive 
effects. Moreover, the low narrow-sense heritability of these traits emphasized 
the necessity of selection in later generations. Accordingly, breeding strategies 
based on post-segregation selection, such as pedigree or bulk-pedigree 
methods, can be effective in improving these traits. In contrast, plant height 
and peduncle length were mainly controlled by additive gene effects, with no 
evidence of epistasis, and exhibited relatively high narrow-sense heritability, 
under both environmental conditions. These characteristics allow for early 
selection and rapid genetic improvement in initial generations. The findings 
highlight the importance of genotype × environment interactions and provide 
valuable genetic diversity for improving agronomic traits of bread wheat in 
the climatic conditions of northern Iran. 
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Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops in the world, playing a key 
role in human nutrition and global food security. The genes’ function and the heritability of 
traits can change due to environmental changes, which is related to the complex interaction 
between genotype and environment. Analyzing means and variances across generations is 
essential in genetic and breeding studies, as it helps plant breeders to evaluate the genetic 
responses of crops under different environmental conditions, such as normal and drought stress. 
By performing generational mean analysis, researchers can estimate the additive and 
dominance effects and their interactions. This information is crucial for selecting superior 
parents to use in crosses, aiming to enhance heterosis and improve breeding efficiency. This 
study aimed to investigate the genetic parameters affecting phenological and agronomic traits 
of bread wheat through mean and variance analysis of six basic generations derived from the 
Arman × Kalateh cross under normal and water-deficit stress conditions. 

Material and Methods 

To evaluate the genetic control of key phenological and agronomic traits in bread wheat, the 
parental lines and various generations from the Arman × Kalateh cross were studied. In this 
study, served as the maternal line and the Kalateh cultivar as the paternal line, producing the F1 
generation. The experiment was set up as a split-plot arrangement within a randomized 
complete block design (RCBD), with three replications at the Gorgan Agricultural Research 
Station, during the 2020-2021 cropping season. Two distinct irrigation conditions were applied: 
full irrigation and water-deficit stress. To impose water deficit stress, irrigation was withheld at 
the full spike emergence stage (Zadoks 60), whereas in the normal treatment, irrigation was 
applied twice, at the full spike emergence stage (Zadoks 60) and early milk development stage 
(Zadoks 73). Trait measurements were recorded on 10 plants from the parent lines and the F1 
generation, 30 plants for the F2 generation, and 15 plants from the backcross generations. 
Phenological traits (days to anthesis, grain filling duration) and agronomic traits (plant height, 
peduncle length, yield components, and grain yield per plant) were assessed. SAS9.4 software 
was used to perform analysis of variance, comparing means, and estimating the genetic effects. 
Also, heritability and heterosis parameters were calculated using Excel software. 

Results and Discussion 

The results of this study confirmed the presence of considerable genetic variation among the 
progenies of Arman×Kalateh, providing a basic foundation for identifying and utilizing favorable 
alleles to improve agronomic and physiological traits. Analysis of genetic control models showed 
that key traits such as grain filling duration, 100-kernel weight, and grain yield displayed different 
inheritance patterns under normal and water deficit conditions, highlighting the complex role of 
genotype × environment interaction.  Generation means and variance analyses indicated that, for 
most traits including number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of spikes 
per plant, days to anthesis, grain filling duration, 100-kernel weight, and grain yield, non-additive 
genetic effects, particularly dominance and epistasis, were more prominent than additive effects, 
under both environmental conditions. Moreover, the low narrow-sense heritability of these traits 
emphasized the necessity of selection in later generations. In contrast, plant height and peduncle 
length were mainly controlled by additive gene effects, with no evidence of epistasis, and exhibited 
relatively high narrow-sense heritability, under both environmental conditions. These 
characteristics allow for early selection and rapid genetic improvement in initial generations. 
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Conclusion 

The results of this study revealed that the genetic models effective on grain filling duration 100-
kernel weight and grain yield were different under normal and water-deficit stress conditions. 
Additionally, under both environmental conditions, genetic improvement can be effectively 
achieved in plant height and peduncle length during the initial generations. However, such as 
days to anthesis, grain filling duration, grain yield and its components, selection should be 
postponed to more advanced generations to ensure more reliable genetic gains. Furthermore, 
the findings of this study highlight the importance of genotype × environment interactions and 
provide valuable genetic diversity for improving phenological and agronomic traits of bread 
wheat. The progenies of Arman × Kalateh cross are being selected and monitored within the 
bread wheat breeding programs of Iran’s northern warm and humid agro-climatic zone to 
incorporate desirable alleles. 
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٤٠

آبي با  شرايط نرمال و تنش كم  تحتوراثت صفات فنولوژيك و زراعي گندم ها و مطالعه نحوه عمل ژن 

  ها ميانگين و واريانس نسل  تحليل

٢منوچهر خدارحمي |  ١اله سوقيحبيب  |   ،*١كياسعيد باقري

تحق  -١ تحق  ي،باغ  -  يزراع  يقاتبخش  كشاورز   يقاتمركز  آموزش  طب  يو  منابع  تحق  يعيو  سازمان  ترو  يقات،گلستان،  و    يج آموزش 

يران گرگان، ا ي،كشاورز

  يران كرج، ا   ي، كشاورز   يج آموزش و ترو   يقات، نهال و بذر، سازمان تحق   يه اصلاح و ته   يقات سسه تحق ؤ م   - ٢
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 ١٤٠٤/ ٠١/ ١٥تاريخ بازنگري:  
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  ١٤٠٤/ ٠٤/ ٠٩تاريخ انتشار:  

 واژگان كليدي: 

 اپيستازي،

 يكي، تنوع ژنت

 عمل ژن، 

 مدل ژنتيكي، 

پذيريوراثت 

كنش ژنوتيپ ×  تغييرات محيطي و برهم ريتأث پذيري صفات تحت ها و وراثت عملكرد ژن

مي قرار  صفات محيط  بر  مؤثر  ژنتيكي  پارامترهاي  بررسي  هدف  با  پژوهش  اين  گيرد. 

حاصل  شش نسل پايه  فنولوژيك و زراعي گندم نان، از طريق تجزيه ميانگين و واريانس  

  ١٣٩٩-١٤٠٠در سال زراعي    آبياز تلاقي آرمان × كلاته تحت شرايط نرمال و تنش كم

حاصل    يهاتوجه در نسل قابل  يكيدهنده وجود تنوع ژنتپژوهش نشان   ينا  يجنتا  .انجام شد

تلاق كلاته    ياز  و  آرمان  نان  گندم  ابودارقام  مناسب  ين.  بستر  و    ييشناسا  يبرا  يتنوع، 

آلل  يبردار بهره زراع  يهااز  بهبود صفات  در  ف   يمطلوب  م  يزيولوژيكو  . آورديفراهم 

مانند طول دوره پر شدن دانه،    يديداد كه صفات كل  اننش   يكيكنترل ژنت  يهامدل  يبررس

دانه، بسته به شرا از   يمتفاوت  يالگوها  ،آبيتنش كم   يانرمال    يطوزن صددانه و عملكرد 

  است.   يط× مح  وتيپ ژن   اثر متقابل  يچيدهنقش پ  يدكه مؤ   كنندي را تجربه م  يكيكنترل ژنت

در اغلب  در هر دو شرايط محيطي  آن بود كه    يانگرها بنسل  يانسو وار   يانگينم  تجزيه

طول   ي،صفات شامل تعداد سنبلچه و دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته، روز تا گلده

غيرافزاي  اثرات  دانه،  عملكرد  و  صددانه  وزن  دانه،  شدن  پر  بهشدوره  و    يتغالب  يژهوي 

افزا  يستازياپ اثرات  به  اددارن  يبرتر  يشينسبت  بر    ي خصوص   يريپذوراثت   ين،. علاوه 

مقابل، صفات    درداشت.    يدتأك   تريشرفتهپ  يهاصفات بر لزوم انتخاب در نسل  يندر ا  يينپا

  يشي عمدتاً تحت كنترل اثرات افزا   در هر دو شرايط محيطي  ارتفاع بوته و طول پدانكل

نشان دادند.  يينسبتاً بالا يخصوص يريپذبوده و وراثت   يستازيقرار داشتند، فاقد اثرات اپ

را فراهم   يهاول  يهادر نسل  يعسر  يكيژنت  يشرفت امكان انتخاب زودهنگام و پ  هايژگيو  ينا

  ي مناسب  تنوع  يط،× مح  وتيپ كنش ژنبرهم  يت بر اهم  يدمطالعه ضمن تأك   ينا  يج. نتاسازنديم

.كنديم فراهمشمال كشور  يمياقل يطگندم نان در شرا  يبهبود صفات زراع يرا برا

s.bagherikia@areeo.ac.ir : نويسنده مسئول*

DOI: https://doi.org/10.22034/pgr.2025.2070164.1016                نويسندگان ©   لرستاندانشگاه  شر:نا

https://www.lu.ac.ir/
https://pgr.lu.ac.ir/?lang=fa
https://orcid.org/0000-0001-8917-7942
https://orcid.org/0000-0001-9458-9933
https://orcid.org/0000-0001-6245-2166
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  ١٤٠٤/  ١شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

٤١ 

  مقدمه

مهم ).Triticum aestivum L(  گندم از  ترين يكي 

تأمين   در  كليدي  نقش  كه  زراعي جهان است  محصولات 

به گياه  اين  دارد.  انسان  تغذيه  و  غذايي  منبع  امنيت  عنوان 

كربوهيدرات را  عمده  نفر  ميلياردها  زندگي  پروتئين،  و  ها 

دهد و به شكل نان، بيسكويت، ماكاروني  قرار مي  ريتأث  تحت 

از    ).Igrejas and Branlard, 2020(  شودو كيك مصرف مي

منظر اقتصادي، گندم براي كشاورزان منبع اصلي درآمد و  

ويژه جايگاه  غذايي  مواد  جهاني  تجارت  دارد،  در  اي 

اقتصاد    طوريبه بر  مستقيمي  تأثير  آن  قيمت  تغييرات  كه 

 Erenstein et( گذاردكشورهاي صادركننده و واردكننده مي

al., 2022(تغذيه   ؛ نظر  از  اين محصول هم  اي و  بنابراين، 

  ايفا   كشورها  پايدار  توسعه  هم اقتصادي، نقشي محوري در

هاي مهم محيطي  اين حال، توليد گندم با چالش  . باكندمي

كه برجسته آن مواجه است  تنش  ترين  در   آبيكم ها  است. 

عنوان عامل  خشك، كمبود منابع آبي بهمناطق خشك و نيمه

محدودكننده اصلي رشد گياه و كاهش عملكرد مطرح است.  

آبي باعث كاهش رشد گياه، اختلالات متابوليكي،  تنش كم 

شود  هاي سلولي و اختلال در انتقال مواد مغذي ميآسيب 

زيست  دانه،  وزن  كاهش  به  نهايي  كه  عملكرد  و  توده 

 Hussain et al., 2019; Sabagh(  گرددمحصول منجر مي 

et al., 2021; Talebi Qormik et al., 2024  .( پيامدهاي

و   بوده  محصول  توليد  از  فراتر  محدودكننده  شرايط  اين 

تواند معيشت كشاورزان و ثبات اقتصادي و اجتماعي مي 

بنابراين، توسعه ارقامي كه بتوانند   ؛ قرار دهد  تأثيرتحترا  

كم  تنش  شرايط  يابند، در  دست  مطلوب  عملكرد  به  آبي 

 .امري حياتي است

دقيق   شناخت  پرمحصول،  ارقام  به  دستيابي    زمينه براي 

توارث   نحوه  و  جمعيت  ژنتيكي  ساختار  والدين،  ژنتيكي 

هاي حاصل از  صفات اهميت زيادي دارد. ارزيابي جمعيت 

لاين علاوهتلاقي  خالص،  لاينهاي  شناسايي  هاي  بر 

و   ژنتيكي  پارامترهاي  برآورد  امكان  پرمحصول، 

و  وراثت  دانه  عملكرد  جمله  از  مختلف،  صفات  پذيري 

. تجزيه )Said, 2014(  آوردصفات مرتبط با آن را فراهم مي

اصلي   هايابزاريكي از عنوان ها بهميانگين و واريانس نسل

در تحليل وراثت، امكان تخمين اثرات افزايشي، غالبيت و  

فراهم مي را  مياپيستازي  اجازه  متخصصان  به  و  دهد  كند 

صفات را در شرايط محيطي مختلف مانند نرمال، شور يا  

 ).Kearsey and Pooni, 1996ارزيابي كنند (  دقت بهخشك  

داده نشان  پيشين  نقش تحقيقات  اپيستازي  اثرات  كه  اند 

 عنوانبهدارند.  گندم  توجهي در وراثت صفات زراعي  قابل

) در چهار Sultan et al., 2011، سلطان و همكاران (مثال

ها، وجود تلاقي گندم نان با استفاده از تجزيه ميانگين نسل

اثرات اپيستازي را براي صفات تعداد دانه در سنبله، عملكرد  

طور مشابه،  دانه در بوته و وزن صددانه گزارش كردند. به

ميان )  Amiri et al., 2021a(  اميري و همكاران تلاقي  در 

ها در  با تجزيه ميانگين نسل MV17 ارقام گندم مرودشت و

و   غالبيت  افزايشي،  اثرات  تنش،  بدون  و  تنش  شرايط 

برآورد كردند طاهري و  .  اپيستازي را براي صفات زراعي 

) نيز در تلاقي گندم دوروم Taheri et al., 2022همكاران (

افزايشي مدل  كه  دادند  نشان  دنا)   × دندان    غالبيت- (شتر 

اثرا  صفات  اغلب   براي و  نبوده  سهم كافي  اپيستاتيك  ت 

دهند كه  مهمي در كنترل صفات دارند. اين شواهد نشان مي

غير ژنتيكي  اثرات  فزايشي  اتجزيه دقيق وراثت و شناخت 

  هاي اصلاحي ضروري است. براي موفقيت در برنامه

هاي  اطلاعات مربوط به ساختار ژنتيكي والدين و جمعيت 

ژن پاسخ  تحليل  با  همراه  تلاقي،  از  شرايط  حاصل  به  ها 

مي مختلف،  برنامهمحيطي  موفقيت  شانس  هاي  تواند 

را در شرايط  نژادي مناسب با انتخاب نوع روش به نژاديبه

 ,.Badieh et al(  طور چشمگيري افزايش دهدنامساعد به

2012; Kamara et al., 2020.(    با توجه به مطالب ذكر شده

اصلي اين مطالعه، تحليل وراثت صفات فنولوژيك و    هدف

ها  زراعي در گندم از طريق تجزيه ميانگين و واريانس نسل

و    نرمالدر شرايط  )  تلاقي آرمان و كلاته(شش نسل پايه  

 آبي انتهاي فصل است. تنش كم

  ها مواد و روش

گرگان، واقع    يكشاورز  يقاتتحق  يستگاهپژوهش در ا  ينا

ك  پنج  موقع  يلومتري در  در  و  گرگان  شهر    يتشمال 

درجه و    ٥٤و   ي عرض شمال  يقه دق  ٥٤درجه و    ٣٦ يايي جغراف 

مورد استفاده    ياهي به اجرا درآمد. مواد گ   ي، طول شرق   يقه دق   ٢٥

مختلف    ي ها و نسل )  2P( و كلاته    ) 1P(   شامل دو والد آرمان 

بودند.    1.2BCو    1F  ،2F  ،1.1BCها شامل  آن   ي حاصل از تلاق 
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٤٢ 

آبي و والد كلاته  رقم حساس به كم   يك عنوان  والد آرمان به 

كم   يك عنوان  به  به  متحمل  بتوان  رقم  تا  شدند  انتخاب  آبي 

  ي تنش بررس   يط ها را در برابر شرا نسل   يكي تفاوت واكنش ژنت 

در سال    ي، ساز پس از آماده   ها ي حاصل از تلاق   ي نمود. بذرها 

  يهعنوان پا به   آرمان (رقم    ين به همراه والد   ١٣٩٩- ١٤٠٠  ي زراع 

  يطي مح   يط ) در دو شرا ي پدر   يه عنوان پا به   كلاته و رقم    ي مادر 

نرمال و تنش كم  آزما شامل  صورت  به   يش آبي كشت شدند. 

و با سه    ي كامل تصادف   ي ها پلات در قالب طرح بلوك   يت اسپل 

درآمد.  اجرا  به  اجرا   در   تكرار  دوره    يزان م   يش، آزما   ي طول 

  يب ترت به   ١٤٠٠  يبهشت و ارد   ين شده در فرورد ثبت   ي بارندگ 

به   ين بود كه ا   متر يلي م   ١٣/ ٨و    ١٦/ ٨ توجهي  طور قابل مقدار 

دهنده    بوده و نشان   يشي گندم در مراحل زا   ياه گ   ي آب   ياز كمتر از ن 

  . بود دوره    ين در ا   ي رطوبت   يت شدت محدود 

متر    ٢به طول    ييهاپشته  ي در هر تكرار بر رو  يپ ژنوت  هر

كشت    يكديگر به صورت دستياز    متريسانت  ٦٠با فاصله  

بوته فاصله  روشد.  بر  نظر    متريسانت  ٥  هايفرد  يها  در 

  ي هادر دو خط، نسل  1Fو نسل    ينگرفته شد. بذور والد

در ده خط كاشته    2Fدر سه خط و نسل    يبرگشت  يهايتلاق

برا كم   يشدند.  تنش  ظهور    ياريآب  ،آبياعمال  مرحله  در 

  يمار كه در ت  ي) قطع شد، در حال٦٠كامل سنبله (زادوكس  

مرحله ظهور كامل سنبله    يعنيدر دو نوبت    يارينرمال، آب

)  ٧٣دانه (زادوكس    يريمرحله ش   ي) و ابتدا٦٠(زادوكس  

 سيستم   يك)  Zadoks scale(  زادوكس  معيار  انجام گرفت.

  مختلف   مراحل  توصيف  براي   الملليبين  رقمي  دو  استاندارد

(  غلات  ساير  و  گندم  رشد  .)Zadoks et al., 1974است 

دليل قطع آبياري در مرحله ظهور كامل سنبله وقوع تنش 

ترين مرحله گندم آبي در مرحله گلدهي بود كه حساسكم

  آبي است. به تنش كم

بوته،    ١٠  يبر رو  1Fو نسل    ينصفات در والد  گيرياندازه

كراس بر  بك  يهابوته و در نسل  ٣٠  يبر رو   2Fدر نسل  

پذ  ١٥  يرو صورت  پژوهش.  يرفت بوته  اين  صفات   در 

فنولوزيك شامل روز تا گلدهي و طول دوره پرشدن دانه و  

شامل ارتفاع بوته، طول پدانكل، تعداد سنبله   صفات زراعي

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

  . شد  يريگ صددانه و عملكرد دانه (بر اساس هر بوته) اندازه

نمونه  با تعداد  تفاوت در  به    يانس وار  يها و ناهمگنتوجه 

تجز  يهانسل  يانم اساس  داده  يانسوار  يهمختلف،  بر  ها 

صورت   يزها ننسل  يانگينم  يسهانجام شد. مقا  يروش وزن

 يد،مشاهده گرد  داريكه اختلاف معن  يگرفت و در موارد

استفانسل  يانگينم  يهتجز با  ج  ده ها  و  متر  روش    ينكز از 

)Mather and Jinks, 1982 ي ) انجام شد. در ادامه، پارامترها  

بهره  يكيژنت با  با هر صفت  از روش حداقل    يريگ مرتبط 

وزن گرد  يمربعات  ايدمحاسبه  در  ب  ين.  رابطه    ين روش، 

  ياضي مدل ر يقاز طر يكيژنت يها و پارامترهانسل يانگينم

  .گرددي) برقرار م١(رابطه  شدهيفتعر

 Y= m + α [d] +β [h] + α2 [i] + 2αβ[j] + β2[l]  ١رابطه 

ها  ميانگين تمام نسل   mل،  ميانگين يك نس   Yدر اين رابطه،  

تلاقي  افزايشي   d،  در يك  اثرات  اثرات    h،  مجموع  مجموع 

مجموع    j،  مجموع اثرات متقابل افزايشي × افزايشي   i،  غالبيت 

غالبيت   × افزايشي  متقابل  متقابل    lو    اثرات  اثرات  مجموع 

و    α  ،β  ،α2  ،β2دهد. همچنين  را نشان مي غالبيت × غالبيت  

2αβ   .هر يك ضرايب پارامترهاي ژنتيكي مدل هستند  

از    يكيژنت  يهامدل  يتكفا  يابيارز  يبرا استفاده،  مورد 

منظور  آزمون به  ينشد. ا  استفاده  اسكوئريكا   يآزمون آمار

مورد    ير شده با مقادمشاهده  يهابرازش داده  يزانم  يبررس

هر صفت و   يمدل برا  ينترمناسب   يينتع  يجهانتظار و در نت

از صفات    يكراستا، هر    ينا  در .  يدانجام گرد  يدر هر تلاق

تمام  شدهيريگ اندازه بهنسل  يدر  تحت  ها  جداگانه  طور 

مدل با    پنج   ي،پارامتر  چهار  ي،پارامتر   سه  يهابرازش 

ها مدل  ينب  يسهقرار گرفتند. مقا  يپارامتر   و شش  يپارامتر

كمتر   يمدل  ييامكان شناسا  با  كه  آورد  فراهم  مقدار   ينرا 

ب و  در  مشاهده  ييراتتغ  باق،انط  يزانم  يشترينخطا  شده 

   .يدنما يينمختلف را تب يهانسل

Ew = (σ2
P1 + σ2

P2 - 2σ2
F1)/4  

 ٢رابطه 

D = 4σ2
F2 - 2(σ2

BC1.1+ σ2
BC1.2) 

 ٣رابطه 

H= 4(σ2
BC1.1 + σ2

BC1.2 - σ2
F2 - Ew) 

 ٤رابطه 

F = (σ2
BC1.2 - σ2

BC1.1) 
 ٥رابطه 

متر    شده توسط ارائه   ي روابط آمار   يق از طر   يكي تنوع ژنت   ي اجزا 

  ٢(روابط    محاسبه شدند   ) Mather and Jinks 1977و جينكز ( 

هر    ي سهم نسب   ي روش امكان جداساز   ين ا   يري كارگ . به ) ٥تا  
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  ي برا   يقي دق   ي را فراهم ساخت و مبنا   يكي از منابع تنوع ژنت   يك 

  نمود.   يجاد وراثت صفات مورد مطالعه ا   ي الگو   يل تحل 

واريانس افزايشي،   Dواريانس محيطي،   Ewدر اين روابط، 

H    و غالبيت  آثار    Fواريانس  همبستگي  از  ناشي  بخش 

مكان  تمام  در  غالبيت  نشان مي افزايشي و  ژني را  .  دهد هاي 

ترتيب  به   BC1.2σ²و  P1σ²  ،P2σ²  ،F1σ²  ،F2σ²  ،BC1.1 σ²  همچنين 

  تلاقي برگشتي ،  2F  ، نسل 1F  واريانس والد اول، والد دوم، نسل 

درجه غالبيت    .هستند   با والد دوم   تلاقي برگشتي و    با والد اول 

رابطه   اساس  بر  در    ඥ𝐻/𝐷نيز  غالبيت  از  انحراف  ميزان  و 

𝐹/ටهاي ژني مختلف با استفاده از رابطه  مكان 
ு

ୈ
    .برآورد شد   

م   ي برا  روش    ي، عموم   يري پذ وراثت   يزان برآورد  شش  از 

ها  مربوط به آن   هاي فرمول استفاده شد كه    ي مختلف محاسبات 

حاصل    يانگين م   يت، است. در نها   يده ارائه گرد   ١١تا    ٦  روابط در  

  ي عموم   يري پذ وراثت   يي عنوان شاخص نها شش روش به   ين از ا 

محاسبات بر اساس چارچوب    ين ا   هر صفت در نظر گرفته شد. 

 Mather and(   و جينكز   متر   شده توسط مطرح   يكي و ژنت   ي آمار 

Jinks, 1982  (  .صورت گرفت  

h2
BS1 = (σ²F2- (σ2

P1 + σ2
P2)/2) / σ²F2   ٦رابطه 

h2
BS2 = (σ²F2 - √( σ2

P1 × σ2
P2)) / σ²F2  ٧رابطه 

h2
BS3 = (σ²F2 - σ2

F1) / σ²F2  ٨رابطه 

h2
BS4 = (σ²F2 - 3√ (σ2

P1 × σ2
P2 × σ2

F1)) / σ²F2  ٩رابطه 

h2
BS5 = (σ²F2 - (σ2

P1 + σ2
P2 + σ2

F1)/3) / σ²F2   ١٠رابطه 

h2
BS6 = (σ²F2 - (σ2

P1 + σ2
P2 + 2 × σ2

F1)/4) / σ²F2   ١١رابطه 

محاسبه   خصوصيوراثت براي  از    پذيري   ١٢رابطه  نيز 

  . شد استفاده

h2  ١٢رابطه 
NS = (2 σ²F2 - (σ2

BC1.1+ σ2
BC1.2)) /  σ²F2 

براي برآورد ميزان هتروزيس، دو معيار متداول مورد استفاده  

قرار گرفت. در روش نخست، هتروزيس نسبت به ميانگين  

يا   MP(H (والدين افزايش  درصد  بيانگر  كه  شد  محاسبه 

در مقايسه با ميانگين والدين بود.  1F كاهش عملكرد نسل

محاسبه   iP̅(H (در روش دوم، هتروزيس نسبت به والد برتر

نسل آيا  كه  شود  مشخص  تا  از   1F گرديد  است  توانسته 

 ١٤و    ١٣روابط  در  بهترين والد در تلاقي فراتر رود يا خير.  

  .رياضي مربوط به اين دو شاخص ارائه شده است فرمول 

HMP (%) = ிభ  ١٣رابطه 
തതതିெ௉തതതതത

ெ௉തതതതത
× 100 

 = (%) HP̅i  ١٤رابطه 
ிభതതതି௉ത೔

௉ത೔
× 100 

  يسه مقا  يانس،وار   يهشامل تجز  ي آمار  هاييلانجام تحل  يبرا

برآورد اثرات ژنتنسل  يانگينم   SASافزار  از نرم   يكي،ها و 

ا  استفاده)  ٩/ ٤(نسخه   بر  علاوه  منظور محاسبه  به  ين،شد. 

م  يريپذوراثت   ي هاشاخص   ي هاداده  يس،هتروز  يزانو 

  ردازش مورد پاكسل    يكروسافت ماافزار  نرم  يطحاصل در مح

  قرار گرفت. 

  نتايج و بحث 

(جدول   واريانس  تجزيه  از  كه  ١نتايج حاصل  داد  نشان   (

آبي در مرحله انتهايي رشد گياه، سبب ايجاد  اعمال تنش كم

معني و  تغييرات  زراعي  صفت  چندين  در    فنولوژيك دار 

به پر شدن  گرديد.  طور مشخص، صفاتي نظير طول دوره 

دانه، طول پدانكل، ارتفاع بوته، وزن صددانه و عملكرد دانه  

بوته در اثر اين نوع تنش دستخوش   شدند. در    كاهشدر 

ويژگي برخي  جمله مقابل،  از  تا  ها  تعداد   گلدهي،  روز 

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

اين    داريمعنيواكنش   اصلي  دليل  ندادند.  نشان  تنش  به 

تنش جستجو  موضوع را مي اِعمال  مرحله زماني  در  توان 

آبي از زمان ظهور كامل سنبله آغاز شد  كماِعمال  زيرا    كرد؛

ويژگي اين  از  بسياري  مقطع  اين  در  و  و  تثبيت  تقريباً  ها 

برابر   در  چنداني  تغييرپذيري  بنابراين  بودند،  شده  تكميل 

 ;Molaei et al., 2016(  فشار محيطي از خود نشان ندادند 

Amiri et al., 2021a  علاوه بر اين، نتايج بيانگر آن بود .(

ميان نسل تفاوت  تمامي صفات مورد  كه  مختلف در  هاي 

). اين موضوع نشان  ١(جدول    شد  مشاهدهدار  مطالعه معني 

ها وجود دارد  توجهي بين نسلدهد كه تنوع ژنتيكي قابلمي

ميانگين   تجزيه  كاربرد روش  براي  را  امر شرايط  و همين 

سازد. از  ها در بررسي اجزاي وراثتي صفات فراهم مينسل

آبي × نسل مشخص  سوي ديگر، آزمون اثر متقابل تنش كم

كرد كه تنها در سه صفت دوره پر شدن دانه، وزن صددانه  

داري رسيده  و عملكرد دانه در بوته اين تعامل به سطح معني 

(جدول   تحليل ١است  اساس،  همين  بر  اين  ).  ژنتيكي  هاي 

به  جداگ صفات  محيطي  صورت  شرايط  دو  در  مستقل  و  انه 

كم  تنش  شرايط  و  نرمال  شرايط  يعني  صورت  متفاوت  آبي 

  پذيرفت. در خصوص ساير صفات، از آنجا كه اثر متقابل ياد 

معني  فاقد  داده شده  بود،  آماري  دو  داري  هر  به  مربوط  هاي 

محيط آزمايشي تلفيق شده و تحليل نهايي به شكل تجميع يافته  
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هاي حاصل از  شود كه يافته انجام گرفت. اين رويكرد سبب مي 

تنها محدود به يك شرايط خاص نباشند،  اين گروه صفات نه 

لازم    . ها را به هر دو وضعيت محيطي تعميم داد بلكه بتوان آن 

است  ذكر  تجز   به  جدول  واريانس ي در  صفات   ه  برخي    ، در 

به اجزا    ٢خطاي  بود به همين دليل    ١بزرگتر از خطاي    ٢خطاي  

سطح  و  داري ( در معني   ي اما با اين حال تغيير   ؛ آن تجزيه شد 

  نشد.   ايجاد صفات  آن)  

) نشان داد  ٢ها (جدول  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نسل

آرمان والد  شامل   )1P(  كه  مهم  از صفات  تعدادي  نظر  از 

طول    و همچنين  ارتفاع بوته، طول پدانكل، روز تا گلدهي

و عملكرد دانه در شرايط  ،  وزن صددانه،  دوره پر شدن دانه

كلاته  والد  به  نسبت  تنش،  در )  2P(  بدون  داشت.  برتري 

به جز طول دوره پر  (  مقابل، در اغلب صفات مورد مطالعه

صفات در نسل   مقادير  )آبيشدن دانه تحت شرايط تنش كم

1F    اين الگو به روشني  ٢بالاتر از هر دو والد بود (جدول .(

بيانگر بروز هتروزيس هم در مقايسه با ميانگين والدين و 

  ي از سو.  باشدهم در مقايسه با والد برتر در اكثر صفات مي

نسل    يگر،د قابل  2Fدر  تمامكاهش  در  صفات    يتوجهي 

از    ياريافت در بس  ينمشاهده شد كه ا  1Fنسبت به نسل  

آمار از لحاظ  ا٢بود (جدول    داريمعن  ي موارد  روند   ين ). 

م  يكاهش منف  يناش  توانيرا  اثر  بروز    آميزي يشخو   ياز 

در نسل دوم بروز    يكيژنت  يك دانست كه معمولاً پس از تفك

منجر به    آميزييشخو).  Shirkavand et al., 2012(  كندمي

هموز  يشافزا ا  شوديم   يگوسيتيسطح  باعث    ينو  امر 

كه در   گردديم يمغلوب يها ژن آوريانآشكار شدن اثرات ز

آللبه  يگوتهتروز  يهانسل حضور  غالب    يهاواسطه 

).  Amiri et al., 2021a(مانده بودند    يباق  يدهپوش  ينوالد

صفات   يرگفت كه كاهش عملكرد و سا  توانيم  ع،در واق

و برهم   يگوسيتيهموز  يشبا افزا  يمطور مستقبه  2Fدر نسل  

  مرتبط است.  1Fمطلوب نسل   يژن يب خوردن ترك 
  

  آبيكم تنش و نرمال شرايط تحت  كلاته×  آرمان تلاقي مختلف  هاينسل در مطالعه مورد صفات واريانس تجزيه -١ جدول
Table 1. Analysis of weighted variance of studied traits in different generations of Arman × Kalateh under 

normal and drought stress conditions 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه 

آزادي     
df 

  ) MSميانگين مربعات ( 

 روز 

تا گلدهي     
DA 

 دوره 

پر شدن دانه     
GFD 

 طول 

پدانكل     

PDL 

 ارتفاع 

بوته     

PLH 

 تعداد سنبلچه 

در سنبله     

NSS 

دانه   تعداد   

سنبله   در     

NGS 

 تعداد سنبله 

در بوته     
NSP 

 وزن 

صددانه     

HKW 

دانه   عملكرد   

در بوته     
GYP 

 بلوك 
Block 

2 7.97ns 2.24ns 14.62ns 248.10** 4.43ns 7.63ns 2.35ns 0.30* 17.77ns 

 تنش 
Stress (S) 

1 12.25ns 292.98** 118.85* 1008.49** 30.29ns 368.06ns 16.49ns 0.43* 166.80* 

١خطا    

Error 1 
2 2.63 0.13 2.56 9.92 4.02 50.09 2.64 0.02 7.51 

 نسل 
Generation 

(G) 

5 24.43** 14.95** 20.99** 165.35** 4.24** 167.20** 5.26* 0.25** 10.79** 

نسل   ×   تنش   

G    ×  S 
5 3.05ns 2.77* 2.04ns 21.57ns 1.42ns 22.68ns 3.49ns 0.20** 18.96** 

٢خطا    

Error 2 
20 1.27 0.73 3.03 14.42 1.02 20.85 1.59 0.04 2.55 

(درصد)   ضريب تغييرات   

CV (%) 
0.85 1.98 4.69 3.95 4.95 7.72 15.78 4.66 12.75 

  داري است. درصد و عدم معني   ١و    ٥دار در سطح احتمال  ترتيب معني به :  nsو    **،  *

صددانه    )، وزن NSP)، تعداد سنبله در بوته ( NGSسنبله (   در   دانه   )، تعداد NSS)، تعداد سنبلچه در سنبله ( PLH)، ارتفاع ( PDL)، طول پدانكل ( GFD)، طول دوره پرشدن ( DAروز تا گلدهي ( 

 )HKW  ،( دانه در بوته   عملكرد   )GYP (  
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively 

DA: Days to anthesis, GFD: Grain filling duration, PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, NSS: Number of spikelets per spike, NGS: Number of grains per 
spike, NSP: Number of spikes per plant, HKW: Hundred-kernel weight,  GYP: Grain yield per plant 
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  آبي كم   تنش   نرمال و   شرايط   تحت   مورد مطالعه   در صفات   كلاته ×    آرمان   حاصل از تلاقي  مختلف گندم نان   هاي نسل   ميانگين   مقايسه   - ٢جدول  
Table 2. Mean traits comparison across different bread wheat generations from Arman × kalateh under 

normal and drought stress conditions 

لد/نسل ا و   
Parent/Gen 

طول پدانكل  

متر) (سانتي   

PDL (cm) 

 ارتفاع 

متر) بوته (سانتي   

PLH (cm) 

 تعداد سنبلچه 

در سنبله     
NSS 

 تعداد دانه 

 در سنبله 

NGS 

 تعداد سنبله 

 در بوته 

NSP 

 روز 

 تا گلدهي 
DA (day) 

 دوره پر شدن 

 دانه (روز) 

GFD (day) 

 وزن 

 صددانه (گرم) 

HKW (g) 

دانه   عملكرد   

 در بوته (گرم) 

GYP (g) 
 نرمال 

Normal 
 تنش 

Stress 
 نرمال 

Normal 
 تنش 

Stress 
 نرمال 

Normal 
 تنش 

Stress 
1P 39.31 94.25 19.92 55.12 8.87 134.47 46.50 39.30 4.66 3.92 13.23 9.34 
2P 35.42 87.11 20.61 60.67 7.93 127.83 43.40 41.33 4.41 4.28 12.73 9.99 
1F 40.01 101.49 21.12 65.39 9.13 135.20 47.73 40.63 4.84 4.36 16.23 11.76 
2F 35.22 99.44 19.33 56.88 7.75 130.50 45.67 39.57 4.18 3.65 14.87 10.79 
1.1BC 38.13 101.10 20.82 60.80 6.82 133.23 46.90 40.07 4.64 4.02 16.53 10.39 
1.2BC 34.44 93.97 20.69 55.87 7.42 132.30 44.97 41.20 4.34 4.16 12.77 11.56 

LSD 0.05  2.01 4.57 1.21 5.49 1.52 0.98 1.12 1.04 0.24 0.26 1.14 1.27 
صددانه    )، وزن GFD)، طول دوره پرشدن ( DA)، روز تا گلدهي ( NSP)، تعداد سنبله در بوته ( NGSسنبله (   در   دانه   )، تعداد NSS)، تعداد سنبلچه در سنبله ( PLH)، ارتفاع ( PDLطول پدانكل ( 

 )HKW ،(   دانه در بوته   عملكرد   )GYP (  
PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, NSS: Number of spikelets per spike, NGS: Number of grains per spike, NSP: Number of spikes per plant, DA: Days 

to anthesis, GFD: Grain filling duration, HKW: Hundred-kernel weight,  GYP: Grain yield per plant 
  

  يت همراه آزمون كفا به   يكي ژنت   يه تجز ها،  بر اساس ميانگين نسل 

صفات مورد مطالعه انجام    ي تمام   ي برا   غالبيت - يشي مدل افزا 

ا  بر  پارامترها   ين شد.  صفات    يكي ژنت   ي اساس،  با  مرتبط 

  ين والد   ي حاصل از تلاق   ي ها در نسل يك و فنولوژيك  مورفولوژ 

آبي  (نرمال و تنش كم   يطي مح   يط آرمان × كلاته تحت دو شرا 

از طر   اي انته  ها محاسبه  نسل   يانگين م   يه روش تجز   يق فصل) 

اثر    ها، يافته   يه ارائه شده است. بر پا   ٣در جدول    يج و نتا   يد گرد 

برا m(   يانگين م  درصد    ١صفات در سطح احتمال    ي تمام   ي ) 

مشترك    ي ها دهنده وجود سهم ژن امر نشان   ين بود كه ا   دار ي معن 

صفات است    اين   ي و كمّ  ي چندژن   يت ماه   يانگر دو والد و ب   ين ب 

 )Taheri et al., 2022 .(   آن    يانگر ب   يز ن   اسكور ي آزمون كا   نتايج

همچون طول پدانكل، ارتفاع بوته و تعداد    ي صفات   ي بود كه برا 

افزا  مدل  سنبله،  در  برا   يت كفا   غالبيت - يشي دانه  را    ي لازم 

  ير كه در سا   ي نشد. در حال   دار ي نشان داد و معن   ييرات تغ   يح توض 

امر    ين ) كه ا ٣(جدول    يد گرد   دار ي صفات، آزمون مذكور معن 

كامل    يين در تب   غالبيت - يشي بودن مدل ساده افزا   ي ناكاف   بيانگر 

چن   يپي فنوت   ييرات تغ  دخالت    يي الگو   ين است.  احتمال 

اپ   تري يچيده پ   ي سازوكارها  اثرات    يوستگي پ   يستازي، همچون 

  ين را در كنترل ا  ي و مادر  يتوپلاسمي اثرات س  ين و همچن  ي، ژن 

  ين ا   ي، طور كل به   ). Molaei et al., 2016(   كند ي م   يت صفات تقو 

صفات    ييرات از تغ   ي ا كه اگرچه بخش عمده   دهد ي نشان م   يج نتا 

  ير قابل تفس   غالبيت - يشي و اثرات افزا   يانگين توسط اثر م   ياهي گ 

و    ي ژن   ي ها كنش از صفات، حضور برهم   ياري است، اما در بس 

 . كند ي م   يفا ا   يدي كل   ي اثرات غيرافزايشي نقش 

تجزيه  ،  ) ١(جدول    نسل   در دار بودن اثر متقابل تنش  دليل معني به 

وزن  طول دوره پر شدن دانه،  صفات    براي   ژنتيكي   و تحليل 

و عملكرد دانه در بوته به طور جداگانه در دو شرايط    صددانه 

  شدن  پر  دوره  در صفات طول انجام شد.  آبي كم نرمال و تنش 

در شرايط نرمال، بهترين مدل برازش شامل  صددانه    وزن   و   دانه 

  و   پارامتر بود كه شامل ميانگين، اثر افزايشي، اثر غالبيت   چهار 

در حالي كه در شرايط تنش    .اثر اپيستازي افزايشي × افزايشي بود 

برازش  آبي يك مدل  كم  بهترين  پارامتري  بدين  پنج  داشت  را 

وارد مدل نشد    × غالبيت   افزايشي اثر اپيستازي  صورت كه تنها  

  و   افزايشي   ات اثر كه در هر دو شرايط  با وجود اين   ). ٣(جدول  

بود    اثر افزايشي دار بودند، سهم اثر غالبيت بيشتر از  معني   غالبيت 

آبي،  آن است كه در شرايط تنش كم توجه  قابل نكته   ). ٣(جدول  

به  و  غالبيت  اثر  مشاركت  افزايش  ميزان  اپيستازي  اثرات  ويژه 

ها در  نسل  يانگينم  يهمطالعات مرتبط با تجز  ير در سا  .يافت 

پژوهش    هاي يافتهمشابه با    ،آبيتنش كم  يط گندم تحت شرا

اثر   مذكور سهم  كه در صفات  است  گزارش شده  حاضر 

 ,.Dorrani-Nejad et alاست (  يشياز اثر افزا  يشترب   يت غالب

2014; Molaei et al., 2016  در تنش،).  گياه    شرايط 

حفاظتي مكانيسم و  جبراني  بقا  هاي  براي  را  بكار    خود 

مسيرهاي متعددي (مثل بسته  بدين منظور  ،  كندگيرد ميمي

روزنه  تغيير  شدن  آب،  مصرف  كارايي  افزايش  ها، 

ميمتابوليت  فعال  را  توسط    مسيرهااين  .  كندها)  اغلب 

مختلفژن ميهاي  كنترل  الگويو    شوندي  و     از  غالبيت 

  ). Dwivedi et al., 2024كنند (اپيستازي پيروي مي
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  تحت  كلاته×  آرمان تلاقي مختلف هاينسل  در مورد مطالعه صفات خطاي استاندارد) براي  ±( ژنتيكي پارامترهاي -٣ جدول

 هانسل ميانگين تجزيه از روش استفاده با آبيكم تنش و نرمال شرايط

Table 3. Genetic parameters (±SE) for the studied traits across different generations of Arman × Kalateh under 
normal and drought stress conditions using generation mean analysis 

 صفات
Traits 

m d h i j l 𝜒ଶ 

  طول پدانكل 
PDL 

33.11** 
± 1.38 

1.95** 
± 0.58 

1.54** 
± 0.37    1.86ns 

  ارتفاع بوته 
PLH 

98.30** 
± 4.02 

3.57** 
± 1.19 

1.19** 
±0.33    2.93ns 

  تعداد سنبلچه در سنبله
NSS 

14.56** 
±1.13 

-0.35* 
±0.17 

121.51** 
±2.91    3.03ns 

  تعداد دانه در سنبله
NGS 

52.07** 
± 1.35 

-2.78** 
±0.65 

5.91** 
±1.69 

5.82** 
±2.19 

15.41** 
±3.78 

7.41** 
±2.74 7.73** 

  تعداد سنبله در بوته 
NSP 

10.90** 
±0.58 

0.47* 
±0.19 

-10.85** 
±1.12 

-2.50* 
±0.93 

-2.14** 
±0.81 

9.08** 
±0.1.57 13.68** 

  روز تا گلدهي 
DA 

122.08** 
±0.1.78 

3.32** 
±0.44 

20.55** 
±0.46 

9.07** 
±0.24 

4.77** 
±0.37 

-7.43** 
±0.41 29.48** 

  دوره پر شدن دانه (نرمال) 
GFD (Normal) 

43.88** 
±0.61 

1.55* 
±0.79 

3.28** 
±1.23 

1.07** 
±0.40   15.48** 

  دوره پر شدن دانه (تنش)
GFD (Stress) 

36.05** 
±0.54 

-1.02* 
±0.52 

9.48** 
±2.29 

4.26** 
±0.64  -4.90** 

±1.03 18.79** 

  (نرمال)   وزن صددانه
HKW (Normal) 

3.28** 
±0.24 

0.13** 
±0.04 

2.02** 
±0.32 

1.25** 
±0.24   8.74** 

  وزن صددانه (تنش)
HKW (Stress) 

2.34** 
±0.21 

-0.18** 
±0.06 

3.22** 
±0.33 

1.76** 
±0.26  -1.20** 

±0.11 19.73** 

  عملكرد دانه در بوته (نرمال) 
GYP (Normal)  

13.85** 
±1.27 

0.25 
±0.14 

1.68* 
±0.71  7.03** 

±1.12  16.68** 

  عملكرد دانه در بوته (تنش) 
GYP (Stress)  

8.92** 
±1.09 

0.33 
±0.21 

4.63** 
±1.44 

0.74** 
±0.28 

-0.23** 
±0.11 

-4.90** 
±0.65 14.09** 

 درصد است.  ١و   ٥دار در سطح احتمال معني  ترتيب به : **و  *

  اند. وارد مدل نشده : پارامترهايي كه-
m :  ،ميانگينd : افزايشي،  اثرh : غالبيت،  اثرi  :افزايشي،  ×  افزايشي اثرمتقابلj :غالبيت، ×  افزايشي اثرمتقابلl :غالبيت ×  غالبيت   اثرمتقابل  

صددانه    )، وزن GFD)، طول دوره پرشدن ( DA)، روز تا گلدهي ( NSP)، تعداد سنبله در بوته ( NGSسنبله (   در   دانه   )، تعداد NSS)، تعداد سنبلچه در سنبله ( PLH)، ارتفاع ( PDLطول پدانكل ( 
 )HKW ،(   دانه در بوته   عملكرد   )GYP ( 

* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively 
-: Parameters that are not entered in the model 

PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, NSS: Number of spikelets per spike, NGS: Number of grains per spike, NSP: Number of spikes per plant, DA: Days 
to anthesis, GFD: Grain filling duration, HKW: Hundred-kernel weight,  GYP: Grain yield per plant 

 
در صفت وزن   اپيستازياثر متقابل    ،آبيتنش كم  يط در شرا

و اثر    يت علامت اثر غالب  يراصددانه از نوع مضاعف بود، ز

غالب غالب  يت متقابل  مخالف    يت ×  جهت  قرار    يكديگردر 

(جدول   نظر٣داشتند  اساس  بر  پون  يرسيك   يه).    ي و 

)Kearsey and Pooni, 1996يتكه هر دو اثر غالب  ي)، زمان  

در مدل حضور داشته باشند،    يت × غالب  يت و اثر متقابل غالب

در صورت    كهيطوراست؛ به  يصقابل تشخ  يستازينوع اپ

اپهم  بودن،  تكم  يستازيعلامت  نوع  صورت    يلياز  در  و 

اپناهم بودن،  بود    يستازيعلامت  خواهد  مضاعف  نوع  از 

)Al-Naggar et al., 2021.(   با توجه به نقش    ي،كل  طوربه

اپ  يت اثرات غالب  داريمعن ت، اصف  يندر وراثت ا  يستازيو 

در هر   يهاول  يهادر نسل  ينشگز  يجا به  يرهنگامانتخاب د

.  شوديم  يابي تر ارزآبي مناسب نرمال و تنش كم  يطدو شرا

ژنت  يجنتا  اند كه وراثتنشان داده  يزن  يشينپ  يكيمطالعات 

وزن صددانه در گندم نان    صفات طول دوره پر شدن دانه و

افزا  يبيترك   تأثيرتحت  اثرات  اپ  يتغالب   يشي،از    يستازي و 

 ;Frozanfar et al., 2009; Sultan et al., 2011قرار دارد (

Dorrani-Nejad et al., 2014; Taheri et al., 2022(.  

نشان    ي و خصوص  ي عموم  يري پذ حاصل از برآورد وراثت  يج نتا 

  يط داد كه صفات طول دوره پر شدن دانه و وزن صددانه در شرا 

كم  مقاد تنش  شرا   تري يين پا   ير آبي  به  داشتند    يط نسبت  نرمال 

گزارش شده است كه در    يز ن   يشين ). در مطالعات پ ٤(جدول  
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وراثت  كاهش  زراع   يري پذ گندم،    ي ها تنش   يط در شرا   ي صفات 

  ين در چن   يكي از محدود شدن دامنه تنوع ژنت   ي اغلب ناش   يرزنده غ 

). به  Golabadi et al., 2005; Mohamed, 2014است (   هايي يط مح 

  ها يپ پاسخ ژنوت   يي دليل همگرا بازده، به كم   هاي يط در مح   يگر، د   يان ب 

  يجه و در نت   يابد ي كاهش م   يكي منابع، بروز اختلاف ژنت   يت و محدود 

توسط   يده پد  ين . ا شوند ي كمتر برآورد م  يز ن  پذيري ثت ورا  يب ضرا 

قرار گرفته و نشان داده شده    يد مورد تأك   يز ن   يگري پژوهشگران د 

آشكار شدن    ي برا   ي تر مناسب   يط پر بازده، شرا   هاي يط است كه مح 

صفات فراهم    يري پذ وراثت   يش افزا   يجه و در نت   يكي ژنت   ي ها تفاوت 

  ). Ceccarelli, 1996; Said, 2014(   كنند ي م 

سهم    يط، نشان داد كه در هر دو مح   يز ن   يانس وار   ي اجزا   ي بررس 

صفات طول دوره پر شدن    براي   يت از اثر غالب   ي ناش   يانس وار 

ب  وار   يشتر دانه و وزن صددانه  در    يشي افزا   يانس از سهم  بود. 

ترتيب  به دو صفت    ين ا   ي برا   يت درجه غالب   ، آبي تنش كم   يط شرا 

  ين نرمال ا  يط كه در شرا   ي در حال  يد، برآورد گرد   ٢/ ٧٨و  ٢/ ٥٥

با  به   ير مقاد  برابر  (جدول    ١/ ٥٣و    ١/ ٣١ترتيب    اين   ). ٥بودند 

فصل،    ي آبي انتها تنش كم  يط آن است كه در شرا  يانگر ب   ها يافته 

  ي و برتر   يافته   يش در كنترل صفات مذكور افزا   يت سهم اثر غالب 

در هر دو    ين، نرمال دارد. با وجود ا   يط توجهي نسبت به شرا قابل 

  ين . چن شود ي م   ير تفس   يت غالب نوع عمل ژن به صورت فوق   يط مح 

از    يري گ صفات، بهره   ين ا   نژادي به كه در    دهد ي نشان م   يي الگو 

  ي تلاق   ي ها و استفاده از برنامه   يت بر غالب   ي مبتن   ي انتخاب   ي ها روش 

  تواند ي م   ، آبي تنش كم   يط تحت شرا   يژه و به   يشرفته، پ   ي ها در نسل 

  داشته باشد.   يشتري ب   يي كارا 
  

  آبي كم   تنش   و   نرمال   شرايط   تحت   ارزيابي   مورد   صفات   خصوصي و هتروزيس براي   پذيري عمومي، وراثت   پذيري وراثت   برآورد   - ٤  جدول 
Table 4. Estimation of broad sense heritability, narrow sense heritability and heterosis of different triats under 

normal and drought stress conditions 
  صفت 
Trait 

h2
BS 

h2
NS HMP Hpi 1≠ 2 3 4 5 6  ميانگين 

Mean 
  طول پدانكل 

PDL 
0.72 0.72 0.47 0.66 0.64 0.59 0.63 0.53 7.08 1.77 

  ارتفاع بوته 
PLH 

0.65 0.66 0.68 0.66 0.66 0.67 0.66 0.60 11.92 7.68 

  تعداد سنبلچه در سنبله
NSS 

0.51 0.52 0.32 0.46 0.45 0.42 0.45 0.19 4.25 2.50 

  تعداد دانه در سنبله
NGS 

0.37 0.37 0.36 0.37 0.37 0.36 0.37 0.10 12.94 7.77 

  تعداد سنبله در بوته 
NSP 

0.52 0.52 0.40 0.49 0.48 0.46 0.48 0.14 8.71 2.95 

  روز تا گلدهي 
DA 

0.67 0.67 0.50 0.62 0.61 0.59 0.61 0.09 3.09 0.55 

  دوره پرشدن دانه (نرمال) 
GFD (Normal) 

0.59 0.59 0.55 0.57 0.57 0.57 0.57 0.31 6.19 2.65 

  دوره پرشدن دانه (تنش)
GFD (Stress)  

0.47 0.47 0.67 0.55 0.53 0.57 0.54 0.13 0.79 - 

  وزن صددانه (نرمال) 
HKW (Normal) 

0.55 0.56 0.30 0.49 0.47 0.43 0.47 0.20 6.84 3.93 

  وزن صددانه (تنش)
HKW (Stress) 

0.38 0.38 0.25 0.34 0.34 0.32 0.34 0.06 6.30 1.79 

  عملكرد دانه (نرمال) 
GYP (Normal)  

0.69 0.69 0.11 0.56 0.50 0.40 0.49 0.22 25.03 22.67 

  عملكرد دانه (تنش) 
GYP (Stress)  

0.57 0.57 0.17 0.46 0.44 0.37 0.43 0.04 21.68 17.72 

 عمومي است.   پذيري محاسبه وراثت مختلف    روش نشان دهنده شش    ٦تا    ١اعداد     ≠
 درصد است.   ١و    ٥دار در سطح احتمال  معني   ترتيب به   **،  *

BS
2:h   پذيري عمومي؛  وراثتNS

2:h   پذيري خصوصي؛  وراثتMP:H   به ميانگين والدين؛   درصد هتروزيس نسبت  piH برتر   والد   به   نسبت   هتروزيس   : درصد .  
صددانه    )، وزن GFD)، طول دوره پرشدن ( DA)، روز تا گلدهي ( NSP)، تعداد سنبله در بوته ( NGSسنبله (   در   دانه   )، تعداد NSS)، تعداد سنبلچه در سنبله ( PLH)، ارتفاع ( PDLطول پدانكل ( 

 )HKW ،(   دانه در بوته   عملكرد   )GYP .(  
≠ The numbers 1 to 6 represent six different methods for calculating broad sense heritability (h2

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

h2
BS = Broad-sense heritability; h2

NS = Narrow sense heritability; HMP = Mid parent heterosis; Hpi= Heterobeltiosis (better parents heterosis) 
PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, NSS: Number of spikelets per spike, NGS: Number of grains per spike, NSP: Number of spikes per plant, DA: Days 

to anthesis, GFD: Grain filling duration, HKW: Hundred-kernel weight,  GYP: Grain yield per plant 
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  آبي كم تنش و نرمال شرايط  تحت  بررسي مورد صفات براي واريانس اجزاي برآورد -٥ جدول

Table 5. Estimation of genetic variance components for the studied traits under normal and water-
deficit stress conditions 

  صفت 

Trait  

  ورايانس 

  محيطي

EW 

  ورايانس 

 افزايشي 

D  

  واريانس 

 غالبيت

H 

  روي  H و Dمبستگي ه

 هاي ژنيتمام مكان 

F 

 غالبيت درجه

Degree of  
dominance  

 غالبيت انحرافات

Dominance  
deviations 

  طول پدانكل 

PDL 
4.09 10.72 2.55 0.72 0.49 1.48 

  ارتفاع بوته 

PLH 
21.57  77.34 17.04 -6.55 0.47 -13.95 

  تعداد سنبلچه در سنبله

NSS  
4.27 2.86 6.55 -0.97 1.51 -0.64 

  تعداد دانه در سنبله

NGS  
15.22 4.92 25.15 0.36 2.26 0.16 

  تعداد سنبله در بوته 

NSP 
1.48 0.78 3.50 -0.85 2.12 -0.40 

  روز تا گلدهي 

DA 
6.42 2.90 30.52 1.11 3.24 0.34 

  دوره پرشدن دانه (نرمال) 

GFD (Normal) 
0.74 1.04 1.78 0.22 1.31 0.17 

  دوره پرشدن دانه (تنش)

GFD (Stress) 
0.81 0.50 3.26 -0.19 2.55 -0.07 

  وزن صددانه (نرمال) 

HKW (Normal) 
4.92 3.40 7.91 0.50 1.53 0.33 

  وزن صددانه (تنش)

HKW (Stress) 
5.48 1.04 8.06 -1.10 2.78 -0.40 

  عملكرد دانه (نرمال) 

GYP (Normal) 
3.82 2.76 4.79 0.10 1.32 0.08 

  عملكرد دانه (تنش) 

GYP (Stress) 
3.99 0.56 8.20 -0.40 3.83 -0.10 

صددانه    )، وزن GFD)، طول دوره پرشدن ( DA)، روز تا گلدهي ( NSP)، تعداد سنبله در بوته ( NGSسنبله (   در   دانه   )، تعداد NSS)، تعداد سنبلچه در سنبله ( PLH)، ارتفاع ( PDLطول پدانكل ( 

 )HKW ،(   دانه در بوته   عملكرد   )GYP (  

PDL (Peduncle length), PLH (Plant height), NSS (Number of spikelets per spike), NGS (Number of grains per spike), NSP (Number of spikes per plant), DA 
(Days to anthesis), GFD (Grain filling duration), HKW (Hundred-kernel weight),  GYP (Grain yield per plant) 

 

شرا  بهتر   يط در  برا   ين نرمال،  برازش    ي الگو   يين تب   ي مدل 

پارامتر  چهار  مدل  بوته،  در  دانه  عملكرد  شامل    ي وراثت 

اپ   يت اثر غالب   يشي، اثر افزا   يانگين، م  اثر  ×    يشي افزا   يستازي و 

  ، آبي تنش كم   يط حال، در شرا   ين ). با ا ٣بود (جدول    يت غالب 

  يت، اثر غالب   يشي، اثر افزا   يانگين، شامل م   ي مدل شش پارامتر 

اپ  افزا   يشي افزا   يستازي اثر  اپ   يشي، ×  ×    يشي افزا   يستازي اثر 

عنوان مدل مناسب  به   يت × غالب   يت غالب   يستازي و اثر اپ   يت غالب 

شرا   يي شناسا  در  كم   يط شد.  اپ   ، آبي تنش    يستازي نوع 

و    يت علامت اثر غالب   يرا شده از نوع مضاعف بود؛ ز مشاهده 

قرار    يكديگر در جهت مخالف    يت × غالب   يت اثر متقابل غالب 

مح   در   داشتند.    ي مقدار مثبت و بزرگ   يت اثر غالب   يط، هر دو 

).  ٣بود (جدول    يشتر ب   يشي داشت و سهم آن نسبت به اثر افزا 
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  تر يش عملكرد دانه در گندم پ   يكي در كنترل ژنت   يت غالب   يت اهم 

 ,.Abdi et alپژوهشگران گزارش شده است ( ساير  توسط    يز ن 

2016; Taheri et al., 2022; Amiri et al., 2024 به دليل  ). 

اپيستازي    ين هم  و  غالبيت  مي تأثيرات    ينش گز شود  توصيه 

دانه در نسل   ي برا  تا   يشرفته پ   ي ها عملكرد  مؤثر    انجام شود 

شود  عمومي وراثت   . ) Erkul et al., 2010(   واقع    پذيري 

آبي  در شرايط نرمال مقداري از شرايط تنش كم   عملكرد دانه 

(به  بود  وراثت   ٤٣و    ٤٩ترتيب  بيشتر  كه  پذيري  درصد) 

همچنين  است.  ر  د   خصوصي   پذيري وراثت   ميزان  متوسطي 

درصد)    ٢٢درصد) نسبت به شرايط نرمال (   ٤آبي ( كم تنش  

اين موضوع بيانگر آن است  ).  ٤به شدت كاهش يافت (جدول  

نسل  در  مستقيم  گزينش  تنش  كه  شرايط  در  و  اوليه  هاي 

بيان  نمي  زيرا  ژنتيكي مطلوب شود،  پيشرفت  به  منجر  تواند 

باشد. بنابراين  دهنده ژنوتيپ نمي  طور كامل بازتاب فنوتيپي به 

اين صفت بيشتر در نسل توصيه مي  براي  هاي  شود گزينش 

انجا  اصلاحي  گيرد پيشرفته  به    يس هتروز   ير مقاد   .م  نسبت 

نرمال مثبت    يط و نسبت به والد برتر در شرا   ين والد   يانگين م 

مقدار  شرا   يشتر ب   ي و  كم   يط از  انتها تنش  بود    ي آبي  فصل 

  ). ٤(جدول  

واريانس   سهم  كه  داد  نشان  واريانس  اجزاي  برآورد  نتايج 

صفت   كنترل  در  افزايشي  واريانس  با  مقايسه  در  غالبيت 

به  است،  بوده  بيشتر  دانه  در  طوري عملكرد  الگو هم  اين  كه 

آبي مشاهده گرديد. در  شرايط نرمال و هم در شرايط تنش كم 

ميان كليه صفات مورد بررسي، عملكرد دانه در شرايط تنش  

غالبيت  كم  درجه  ميزان  بالاترين  خود  )  ٣/ ٨٣( آبي  به  را 

توجهي با مقدار متناظر آن در  اختصاص داد كه اختلاف قابل 

دهنده افزايش  داشت. اين تفاوت نشان   ) ١/ ٣٢( شرايط نرمال  

دار نقش واريانس غالبيت در مقايسه با واريانس افزايشي  معني 

در هر دو محيط    عبارت ديگر، باشد. به تحت شرايط تنش مي 

عمل   كنترل  تحت  بيشتر  دانه  عملكرد  صفت  آزمايشي 

ژن فوق  گزارش غالبيت  گرفت.  قرار  از  ها  مشابهي  هاي 

كننده  پژوهشگران مختلف نيز تأييدكننده نقش غالب و تعيين 

 Shayan et(   غالبيت در وراثت عملكرد دانه گندم است فوق 

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

و  ب  صددانه  وزن  دانه،  شدن  پر  دوره  طول  جز سه صفت  ه 

ساير صفات زراعي تحت بررسي،  در  عملكرد دانه در بوته،  

)،  ١دار بودن اثر متقابل تنش × نسل (جدول  دليل عدم معني به 

كم داده  تنش  و  نرمال  محيط  دو  تجميع  هاي  يكديگر  با  آبي 

ساده   مدل  كه  داد  نشان  ژنتيكي  پارامترهاي  تحليل  شدند. 

طول  - افزايشي  صفات  براي  پارامتري)  سه  (مدل  غالبيت 

اين  ).  ٣  جدول (   پدانكل و ارتفاع بوته كافي و مناسب است 

غالبيت (مدل سه پارامتري) در مطالعه  - كفايت مدل افزايشي 

) نيز با تلاقي ارقام  Amiri et al., 2021bاميري و همكاران ( 

وته  ارتفاع ب   براي صفات طول پدانكل و مرودشت × رسول  

در صفات مذكور نقش اثرات افزايشي و  گزارش شده است.  

دار بود. با اين حال سهم اثرات غالبيت مثبت و  غالبيت معني 

ها مثبت بود (جدول  كمتر از اثرات افزايشي بود كه مقادير آن 

هاي  دهنده تأثير افزاينده ژن علامت مثبت اثر غالبيت نشان ). ٣

ت است. بنابراين، اثرات افزايشي و غالبيت  ا غالب بر اين صف 

ارتفاع بوته عمل    طول پدانكل و   جهت بر افزايش طور هم به 

اند، اما اثر افزايشي تأثير بيشتري داشته است. نقش مهم  كرده 

طول پدانكل و  غالبيت در وراثت    اثرات افزايشي نسبت به اثر 

در مطالعات    آبي كم هاي  ارتفاع بوته گندم تحت شرايط تنش 

 ,.Taheri et alاست ( با گندم نيز گزارش شده  ژنتيكي مرتبط  

2022; Bagherikia et al., 2023 .(   وراثت پذيري  ميانگين 

به  بوته  ارتفاع  و  پدانكل  طول  براي    ٦٦و    ٦٣ترتيب  عمومي 

وراثت  و  شد  برآورد  همين  درصد  براي  خصوصي  پذيري 

). اختلاف نسبتاً  ٤درصد بود (جدول    ٦٠و    ٥٣ترتيب  صفات به 

بين وراثت  كه  پذيري عمومي و خصوصي نشان مي كم  دهد 

اثرات   از  ناشي  صفات  اين  ژنتيكي  واريانس  عمده  بخش 

است  بر  ).  Amiri et al., 2021b(   افزايشي  گزينش  بنابراين، 

تواند  ها مي اساس طول پدانكل و ارتفاع بوته در اين جمعيت 

منجر به بازده ژنتيكي مطلوب شود، زيرا فنوتيپ تقريباً نمايانگر  

نتايج برآورد اجزاي واريانس نشان داد كه در  . ژنوتيپ است 

رتفاع بوته، واريانس ژنتيكي افزايشي  ا طول پدانكل و  ت  ا صف 

از يك   بوده و درجه غالبيت كمتر  غالبيت  بيشتر از واريانس 

). هتروزيس نسبت به  ٥(جدول    ) است ٠/ ٤٧و    ٠/ ٤٩ترتيب  به ( 

والدين   مذكور ميانگين  به مثبت    در صفات  و    ٧/ ٠٨ترتيب  و 

   ). ٤بود (جدول    درصد   ١١/ ٩٢
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تحليل پارامترهاي ژنتيكي حاكم بر صفت تعداد سنبلچه در  

سه مدل  يك  كارايي  نمايانگر  از  سنبله،  متشكل  پارامتري 

  مدل ميانگين صفت، اثر افزايشي و اثر غالبيت بود. در اين  

غالبيت به طور چشمگيري از اثر افزايشي    اثرمشاهده شد كه  

دهنده ). اين يافته به وضوح نشان٣تر است (جدول  بزرگ

ژنتيكي هيبريدهاي تجمع ژن اثر غالب در ساختار  با  هاي 

هاي پيشين  توليد شده از والدين مورد مطالعه است. پژوهش

توجهي  كنند كه اثرات غيرافزايشي، سهم قابل نيز تأكيد مي 

ايفا   گندم  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  وراثت  الگوهاي  در 

 Ojaghi and Akhundova, 2010; Amiri et(  كنند مي 

al., 2021a; Taheri et al., 2022  .(ي  عموم   ي ر ي پذ وراثت

درصد    ١٩و  درصد    ٤٥  ترتيب به   صفت  ن ي ا   و خصوصي 

شد   ن ي تخم  نشان   ) ٤(جدول    زده  سهم   كه    تر كم دهنده 

وار   از   ي ش ي افزا   انس ي وار    برآورد است.    ي ك ي ژنت   انس ي كل 

وار   انس ي وار   ي اجزا  كه  داد  از    ش ي ب   تي غالب   انس ي نشان 

ا ٥است (جدول    ي ش ي افزا   انس ي وار    ي ها افته ي با    ن ي )، كه 

 ;Amiri et al., 2021aدارد (   ي همخوان ساير پژوهشگران 

Taheri et al., 2022 .(  

نشان داد كه در   ژنتيكي  پارامترهاي   تجزيه و تحليل  جينتا

و روز    سه صفت تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته

پارامتري   ششدر هر دو شرايط محيطي، مدل  تا گلدهي  

اپيستازي   اثر  غالبيت،  اثر  افزايشي،  اثر  ميانگين،  شامل 

اثر  و    اثر اپيستازي افزايشي × غالبيت   ،افزايشي × افزايشي

برازش   بهترين   ، غالبيت   × غالبيت  داشتاپيستازي    را 

اثر  ٣(جدول   نسبي  بزرگي  و  اهميت  گرفتن  نظر  در  با   .(

مؤلفه همچنين  و  اثر  غالبيت  با  مقايسه  در  اپيستازي  هاي 

مي توصيه  صفات،  اين  در  برنامهافزايشي  كه  هاي  شود 

  نژادي بههاي  تر جمعيت هاي پيشرفتهگزينش ژنتيكي به نسل

وري  اندن بهرهمعطوف گردند. اين استراتژي به حداكثر رس

هاي اوليه ممكن است به از اثرات غيرافزايشي، كه در نسل

كرد.   خواهد  شاياني  كمك  نشوند،  آشكار  كامل  طور 

همسو  يافته گندم  در  مشابه  مطالعات  نتايج  با  حاضر  هاي 

ها، در شرايط  ، در تجزيه ميانگين نسلمثالعنوانبههستند؛  

آبي، علاوه بر اثرات افزايشي و غالبيت، نشان داده  تنش كم

شده است كه اثر اپيستازي نيز در وراثت صفاتي چون تعداد 

 ، تعداد سنبله در بوته)Amiri et al., 2021b(  دانه در سنبله

)Dorrani-Nejad et al., 2017  گلدهي تا  روز  و   (

)Frozanfar et al., 2009  ( است كرده  ايفا  بسزايي    .نقش 

سه صفت تعداد دانه در سنبله، تعداد   يعموم يريپذوراثت 

بوته در  به  سنبله  گلدهي  تا  روز    ٤٨درصد،    ٣٧ترتيب  و 

  پذيري خصوصي در مقابل، وراثت  درصد بود. ٦١درصد و 

پايينبراي همين صفات به طور قابل ملاحظه تر بود و اي 

و    ١٤درصد،    ١٠ترتيب  به شد  ٩درصد  محاسبه   درصد 

پذيري  اين اختلاف چشمگير ميان مقادير وراثت   ).٤(جدول  

تأثير  و  برجسته  نقش  بر  روشني  به  و خصوصي،  عمومي 

صفات  اين  ژنتيكي  كنترل  در  غيرافزايشي  اثرات  غالب 

اي دهد كه بخش عمده دلالت دارد. چنين تفاوتي نشان مي

شده در اين صفات، نه از اثرات  از واريانس ژنتيكي مشاهده

ژن افزايشي  برهمصرفاً  از  بلكه  و  كنشها،  غالبيت  هاي 

مي نشأت  برنامهاپيستازي  در  امر  اين    نژادي بههاي  گيرد. 

ويژه مياهميت  پيدا  و اي  والد  انتخاب  در  زيرا  كند، 

غيرافزايشي  استراتژي اثرات  اين  به  توجه  گزينش،  هاي 

 تجزيه  .هاي ژنتيكي مؤثرتري منجر شودتواند به پيشرفت مي

  ي شتريب  ر يتأث  ت ي غالب  انسينشان داد كه وار  انسيوار  ياجزا

وار به  غالب  يشي افزا  انسي نسبت  درجه  در    تيدارد.  بالا 

) سنبله  تعداد دانه در  بوته٢/ ٢٦صفات  در  تعداد سنبله   ،( 

در  اين است  دهنده  نشان)  ٣/ ٢٤(  ) و روز تا گلدهي٢/ ١٢(

ژننوع  صفت    نيا بهعمل  فوقها    است  ت ي غالبصورت 

و عملكرد    يريپذوراثت   ي رو  يكيمطالعات ژنت).  ٥(جدول  

م   ياجزا نشان  نان  گندم  در  گز  دهديآن   ي برا  نشيكه 

و روز تا    صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته

غالببهگلدهي   اثرات  وجود  اپ  ت يدليل  در    ،يستازي و 

بود    اري بس  شرفتهيپ  يهانسل خواهد   ,.Erkul et al(مؤثر 

2010; Ali et al., 2014; Dorrani-Nejad et al., 2013 .( 

توجهي را  هاي اين پژوهش وجود تنوع ژنتيكي قابل يافته 

هاي حاصل از تلاقي ارقام گندم نان آرمان و كلاته  در نسل 

براي   ارزشمندي  فرصت  تنوع،  از  اين سطح  كرد.  تأييد 

بهره  و  آلل شناسايي  از  بهبود  برداري  در  مطلوب  هاي 
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صفات زراعي و فيزيولوژيك فراهم ساخت. نتايج نشان  

داد كه الگوي كنترل ژنتيكي صفات در شرايط نرمال و تنش  

ها با محيط  آبي متفاوت بوده و پيچيدگي بالاي تعامل ژن كم

زراعي و فنولوژيك،  را آشكار مي در اغلب صفات  سازد. 

به غيرافزايشي  نقش  اثرات  اپيستازي  و  غالبيت  ويژه 

مقابل،  برجسته در  داشتند.  افزايشي  اثرات  به  نسبت  تري 

صفاتي مانند ارتفاع بوته و طول پدانكل بيشتر تحت كنترل  

وراثت  و  گرفتند  قرار  افزايشي  خصوصي  اثرات  پذيري 

در شرايط    خصوصي  پذيريبالاتري را نشان دادند. وراثت 

در صفات كليدي نظير  آبي نسبت به شرايط نرمال  تنش كم 

پر   دوره  دانهطول  عملكرد  و  صددانه  وزن  دانه،   شدن 

يافته  ١٨و    ١٤،  ١٨ترتيب  به اين  يافت.  كاهش  ،  هادرصد 

  محيط را نمايان ساختو  اهميت فزاينده تعاملات ژنوتيپ 

تر  هاي پيشرفتهاستراتژي گزينش بايد در نسل   و نشان داد كه

به   از دستيابي  دنبال شود. پا   خلوص و پس    يش ژنتيكي 

گز  ا   ينش مستمر و  م نسل   ين هدفمند  به    تواند ي ها  منجر 

عملكرد گندم نان    يدار پا   ي مطلوب و ارتقا   ي ها آلل   يت تثب 

  شود. 

  يسپاسگزار

تحقيقات  مؤسسه  مصوب  پروژه  از  بخشي  مطالعه  اين 

(شماره   بذر  و  نهال  تهيه  و  - ١٢٥-٠٣-٠٣-٠اصلاح 

همكاران  ٩٩١١٠٤ صميمانه  همكاري  از  است.   پروژه ) 

غلات مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي  

  .شوداستان گلستان قدرداني مي
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