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In order to understand the genetic structure of the agronomic traits related to 
grain yield, seven spring bread wheat cultivars including Shavour, Talaei, 
Khalil, Baharan, Taktaz, Araz and Arman were planted in a crossing block 
and direct diallel crosses were performed among the seven cultivars to 
produce F1 generation. The progenies of the crosses with their parents were 
evaluated based on a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications at Gorgan agricultural research station in 2023-2024 cropping 
season. The results showed a significant difference among the genotypes for 
all the studied traits. Estimation of genetic parameters using Heiman's method 
showed that the values of dominance variance were significantly greater than 
that of the additive variance for grain yield, biological yield, 100-kernel 
weight, number of grains per spike, number of spikelets per spike, spike 
weight and grain weight per spike. Conversely, the values of additive variance 
were significantly greater than that of the dominance variance for peduncle 
length. Also. there was a small difference between the values of dominance 
and additive variance for the plant height and spike length triats. For 
biological yield, 100-kernel weight, number of grains per spike and number 
of spikelets per spike, the proportion of dominant alleles and was greater than 
the recessive alleles, whereas the proportion of dominant and recessive alleles 
was equal in the other traits. High broad-sense heritability in grain yield and 
biological yield and number of grains per spike and their smallish narrow-
sense heritability showed a greater share of the dominance effect in 
controlling these traits. The results of graphical analysis showed that grain 
yield, biological yield, number of grains per spike, number of spikelets per 
spike, spike weight and grain weight per spike were controlled with 
overdominance gene action, 100-kernel weight was controlled with complete 
dominance gene action and other traits were controlled with incomplete 
dominance gene action. The study of the distribution of parents around the 
regression line showed that Shavour, Khalil and Talaei cultivars carried the 
most dominant genes, whereas Araz and Taktaz cultivars carried the most 
recessive genes in controlling grain yield and biological yield. These findings 
suggest that crossing these cultivars could lead to the production of hybrids 
with improved performance. 
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Introduction 

By progeny trial after a diallel crossing, the function of genes and inheritance of quantitative traits 
can be estimated. This increases the ability to select parental lines, to participate in crosses, and 
determines the management of generations in the segregating populations. Hayman’s diallel 
method provides genetic information on allele distribution, degree of dominance, type of gene 
action, effective gene groups, and heritability. The regression of array covariance (Wr) on array 
variance (Vr) is used to interpret dominance relationships. Parental dispersion along this regression 
line graphically reveals the genetic architecture of the studied traits. This study was conducted to 
estimate heritability and to perform graphical analysis of the genetic parameters of traits affecting 
grain yield in irrigated wheat, using a 7 × 7 half-diallel crossing design. 

Material and Methods 

In order to understand the genetic structure of grain yield and yield components, seven spring bread 
wheat cultivars including Shavour, Talaei, Khalil, Baharan, Taktaz, Araz and Arman were planted 
in a crossing block and direct crosses were performed among the seven cultivars to produce F1 
generation. The progenies of the crosses with their parents were evaluated based on a randomized 
complete block design (RCBD) with three replications in Gorgan agricultural research station in 
2023-2024 cropping season. 

Results and Discussion 

The results of this experiment showed a significant difference among the genotyps for all the studied 
traits. Estimation of genetic parameters using Heiman's method showed that the values of 
dominance variance were significantly greater than that of the additive variance for grain yield, 
biological yield, 100-kernel weight, number of grains per spike, number of spikelets per spike, spike 
weight and grain weight per spike. In contrast, the values of additive variance were significantly 
greater than the dominance variance for peduncle length. Also. there was a small difference between 
the values of dominance and additive variance for the plant height and spike length. For biological 
yield, 100-kernel weight, number of grains per spike and number of spikelets per spike, the 
proportion of dominant alleles was greater than that of the recessive alleles, while the proportion of 
dominant and recessive alleles was equal for the other traits. The high broad-sense heritability 
observed for grain yield (92%) and biological yield (94%) and number of grains per spike (73%), 
together with their relatively low narrow-sense heritability (45%, 39% and 34, respectively) showed 
that dominance effects contribute substantially to the genetic control of these traits. Graphical 
analysis indicated that grain yield, biological yield, number of grains per spike, number of spikelets 
per spike, spike weight and grain weight per spike are controlled by overdominance gene action, 
whereas 100-kernel weight is controlled with complete dominance gene action and the remaining 
traits exhibited incomplete dominance gene action. The distribution of parents genotypes along the 
regression line indicated that the Shavour, Khalil and Talaei cultivars possess a higher proportion 
of dominant alleles, whereas the Araz and Taktaz cultivars carry a greater proportion of recessive 
alleles governing grain yield and biological yield. These findings suggest that crosses among 
cultivars may produce hybrids with improved performance. 

Conclusion 

The results of this study revealed that, since non-additive effects play a greater role in determining 
grain yield, biological yield and yield components, any selection among the progenies should be 
postponed until more advanced generations. In contrast, traits such as peduncle length, plant height 
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and spike length can be effectively improved in the early generations. Grain yield was primarily 
controlled with overdominance gene action, with Shavour, Khalil and Talaei cultivars possessing 
the highest number of dominant genes influencing this trait. 
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٤٢ 

  گندم بهاره صفات وابسته به عملكرد از پارامترهاي ژنتيكي  تحليل گرافيكي

   ،*١حبيب اله سوقي |   ٢منوچهر خدارحمي  | ١كياسعيد باقري

  يقات، گلستان، سازمان تحق   يعي و منابع طب   ي و آموزش كشاورز   يقات مركز تحق   ي، باغ   و   ي زراع   يقات بخش تحق   - ١

  يران گرگان، ا   ي، كشاورز   يج آموزش و ترو 

  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

  

 چكيده  اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشي 

 ١٤٠٤/ ٠٥/ ١٦تاريخ دريافت:  

  ١٤٠٤/ ٠٩/ ٠٢تاريخ بازنگري:  

  ١٤٠٤/ ٠٩/ ١٢تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٤/ ١٠/ ٠٩تاريخ انتشار:  

  واژگان كليدي: 

 يشي، اثر افزا

 يون،رگرس

 عمل ژن، 

  يت،غالبفوق

 يانسكووار

  بهاره   ، هفت رقم گندم دانه   صفات زراعي وابسته به عملكرد   ژنتيكي   ساختار   منظور شناخت به 

كشت شدند و    ي بلوك تلاق   يك بهاران، تكتاز، آراز و آرمان در    يل، خل   يي، نان شامل شاوور، طلا 

  انجام شد. نتاج حاصل   1F  نسل   يد منظور تول هفت رقم مذكور به   ين ب   يم مستق   آلل هاي داي ي تلاق 

  يستگاه با سه تكرار در ا   ي كامل تصادف   ي ها ها در قالب طرح بلوك آن   ين والد همراه  به   ي تلاق   از 

زراع   ي كشاورز   يقات تحق  در سال  داد كـه    يج نتا   شدند.   ي بررس   ١٤٠٢- ١٤٠٣  ي گرگان  نشان 

با استفاده    يكي ژنت   ي بود. برآورد پارامترها   دار ي معن   ي در همه صفات مورد بررس   ها يپ اختلاف ژنوت 

، تعداد  صددانه وزن    توده، يست نشان داد كه در صفات عملكرد دانه، عملكرد ز   يمن از روش ه 

  يت غالب   يانس وار   ير مقاد ،  دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله 

در صفت طول پدانكل مقدار    ديگر، بود. از طرف    يشي افزا   يانس از وار   يشتر ب توجهي  قابل طور  به 

بود و در صفات ارتفاع بوته و    يت غالب   يانس از وار   يشتر ب توجهي  قابل طور  به   يشي افزا   يانس وار 

نداشتند. در صفات    ي اختلاف چندان   يشي افزا   ريانس وا   يت غالب   يانس وار   ير طول سنبله هم مقاد 

  يشتر غالب ب   ي ها تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله نسبت آلل   توده، يست عملكرد ز 

.  دند بو غالب و مغلوب برابر    ي ها صفات نسبت آلل   ير كه در سا   ي مغلوب بود در حال   ي ها از آلل 

و    و تعداد دانه در سنبله   توده يست عملكرد دانه، عملكرد ز   صفات   ي بالا   ي عموم   يري پذ وراثت 

صفات    ين در كنترل ا   يت اثر غالب   يشتر دهنده سهم ب ها نشان آن   يين نسبتا پا   ي خصوص   يري پذ وراثت 

توده، تعداد دانه در سنبله،  يست نشان داد كه صفات عملكرد دانه، عملكرد ز   يكي گراف   يل بود. تحل 

ها،  ژن غالبيت  فوق تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله تحت كنترل عمل  

  يت صفات تحت كنترل عمل غالب   ير ها و سا كامل ژن   يت تحت كنترل غالب صددانه  صفت وزن  

مطالعه پراكنش والدين در اطراف خط رگرسيون نشان داد كه ارقام شاوور،  ها بودند. ناقص ژن 

هاي مغلوب  هاي غالب و ارقام آراز و تكتاز بيشترين سهم ژن خليل و طلايي بيشترين سهم ژن 

ها حاكي از آن است كه  . اين يافته داشتند توده  را در تعيين صفات عملكرد دانه و عملكرد زيست 

 .تر منجر شود با عملكرد مطلوب   ي هاي تواند به توليد دورگ مي   ارقام تلاقي بين اين  
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  ١٤٠٤/  ٢شماره  / ١٢ جلد / هاي ژنتيك گياهي پژوهش

٤٣ 

 مقدمه

دانه   چندژن   داراي عملكرد  پيچيده  داراي  توارث  و  است  ي 

عملكرد  ،  اجزا اين  از    مناسبي تركيب  كه    اجزاي مختلفي است 

تعيين    مطلوب  از د ن كن مي را  ژنتيكي    رو اين   ؛  صفات  شناخت 

افزايش ضريب موفقيت  باعث  مختلف مرتبط با عملكرد دانه  

( نژادي  به   هاي برنامه    شود مي   ) .Triticum aestivum Lگندم 

 )Ilker et al., 2009 .(   گياهان زراعي    ن ي تر مهم يكي از    ، گندم

مردم   از  زيادي  تعداد  غذاي  كه  است    ن ي تأم را  جهان  جهان 

  و   ها توجهي از پروتئين، ويتامين مقدار قابل طوري كه  به   ، كند مي 

 ,Shewry and Heyكند ( فيبرهاي غذايي را براي بدن فراهم مي 

ها، باعث  آگاهي از ماهيت و نحوه توارث و عمل ژن ).  2015

لاين  گزينش  توانايي  والدي افزايش  در    هاي  شركت  جهت 

  ها نسل  و مديريت  نحوه پيشبرد  كننده ن يي تع  و  شود مي ها تلاقي 

 Ljubičić et(   است هاي در حال تفرق  و گزينش در جمعيت 

al., 2017  .(  توان مي آلل  هاي داي تلاقي   از   آزمون نتاج حاصل با  

 Rigatti et(  را برآورد نمود  توارث صفات كمي  و ها عمل ژن 

al., 2018  .( بهتر  به   مختلفي آماري    هاي روش درك  منظور 

  اند. صفات مهم زراعي توسعه يافته 

هيمن داي روش   روش Hayman, 1954(   آلل  از  يكي  هاي  ) 

درباره  داي   تجزيه متداول   ارزشمندي  اطلاعات  كه  است  آلل 

در   نتاج  به  زراعي  مطلوب  صفات  انتقال  در  والدين  توانايي 

به  قرار مي اختيار  ( نژادگر  اين  Makumbi et al., 2018دهد   .(

در   ژنتيكي   اطلاعات   روش  ها،  آلل   توزيع   خصوص   مفيدي 

مؤثر،    ژني   هاي گروه   ژن، تعداد   عمل   درجه غالبيت، نوع   ميانگين 

عمومي وراثت  مي   خصوصي   و   پذيري  همچنين  .  نمايد ارائه 

كوواريانس  برازش  روي Wr(   ها رديف   ترسيم    واريانس   ) 

  اطلاعات   صفات مختلف،   براي   والدها   ) و پراكنش Vr(   ها رديف 

 Makumbiگيرد ( مي   قرار   نژادگر به   در اختيار   كه   است   گرافيكي 

et al., 2018 .(  

اجزاي عملكرد در    عملكرد و   ها و نحوه توارث عمل ژن   مطالعه 

مورد  نيز  آلل در گندم نان توسط ساير محققان  هاي داي تلاقي 

 ;Vanda and Houshmand, 2012(   بررسي قرار گرفته است 

Shehzad et al., 2015; Sadeghzadeh-Ahari et al., 2015; 
Ljubičić et al., 2017; Khahani et al., 2018; .(    با بررسي يك

در آزمايش داي  كه    آلل با شش ژنوتيپ مشخص شده است 

توده،  توارث صفات ارتفاع بوته، عملكرد دانه، عملكرد زيست 

غيرافزايشي  اثر    هم   هم اثر افزايشي و صددانه  طول سنبله و وزن  

  و   سـينگ ).  Soughi and Khodarahmi, 2021اند ( نقش داشته 

و    آلل داي   طرح   از   استفاده   ) با Singh et al., 2004همكاران ( 

پر شدن  دوره    گلدهي، طول   تـا   روز   صفات   ژنتيكي   ارزيابي 

اـع    بوته، سطح برگ، عملكرد   در   پنجـه   بوتـه، تعـداد   دانه، ارتف

  دانه   عملكرد   و   دانه، شاخص برداشت   هزار   سنبله، وزن   در   دانه 

  تا  روز  از  غير  صفات به  همه  در  كه  نشان دادند  نـان  گنـدم  در 

اثر   اسحقي  دارد.    ي تر مهم   نقش   ژن   ي ش ي افزا ر ي غ گلدهي، 

)  Eshaghi Shamsabadi et al., 2019آبادي و همكاران ( شمس 

آلل  با بررسي برخي صفات مرفولوژيك در يك آزمايش داي 

گزارش كردند كه واريانس غيرافزايشي نقش بيشتري در اكثر  

 Heidari etمطالعه حيدري و همكاران (   در كند.  صفات ايفا مي 

al., 2006 نتاج حاصل از تلاقي   ٩× ٩  آلل هاي داي ) با مطالعه 

  سنبله   در   دانه   صفات تعداد   براي   غالبيت   درجه   گندم، ميانگين 

  عملكرد   براي   و   نسبي   غالبيت   نوع   از   سنبله   در   تعداد سنبلچه   و 

وزن    و   برداشت   بوته، شاخص   توده، ارتفاع زيست   دانه، عملكرد 

منظور  اين پژوهش به شد.  گزارش غالبيت فوق  نوع  از هزاردانه 

وراثت  پارامترهاي  برآورد  گرافيكي  تحليل  و  تجزيه  و  پذيري 

يك  ژنتيكي صفات مؤثر بر عملكرد دانه در گندم آبي، در قالب  

  .اجرا شد   ٧× ٧آلل  داي نيمه طرح تلاقي  

  ها مواد و روش 

منظور اجراي پژوهش حاضر هفت رقم گندم بهاره نان در  به 

هاي مستقيم بين هفت  يك بلوك تلاقي كشت شد و فقط تلاقي 

همراه  به انجام شد. هفت والد    1F  منظور توليد نسل رقم مذكور به 

هاي كامل تصادفي با سه  در قالب طرح بلوك   1Fنتاج نسل    ٢١

كشت شدند. مشخصات    ١٤٠٢- ١٤٠٣تكرار در سال زراعي  

هفت رقم والدي شامل شاوور، طلايي، خليل، بهاران، تكتاز،  

ارائه شده است. محل اجراي آزمايش    ١آراز و آرمان در جدول  

  پنج كيلومتري   بود كه در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان  

  شمالي   دقيقه   ٥٤  و   درجه   ٣٦  جغرافيايي   گرگان با عرض   شـمال 

.  دقيقه شرقي واقع شده است   ٢٥و    درجه   ٥٤جغرافيايي    و طول 

آمار  به  توجه  با  تحقيقاتي  ايستگاه  اين  ايستگاه    بلندمدت   در 

رطوبت  ، درصد درجه حرارت هوا سالانه    ن ي انگ ي م هواشناسي،  

بارندگ   مجموع و    ي نسب  به ميزان  درجه    ١٨/ ١ترتيب  ي 

  . بود متر  ميلي   ٤٨٤/ ٧درصد و    ٧٢/ ٤گراد،  سانتي 
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  مشخصات ارقام والدي گندم نان بهاره در اين مطالعه -١جدول 
Table 1. Characteristics of bread wheat parental cultivars in this study 

 شماره
No. 

 نام رقم
Cultivar 

name 

 شجره
Pedigree 

 اقليم
Climate 

 ويژگي بارز
Key characteristic 

ميانگين  
 عملكرد 

Mean yield 

 سال معرفي 
Year of 
release 

 شاوور 1

Shavour 
Rsh*2/10120//Zagros  گرم و خشك 

Hot and dry 
نژاد  ياهزنگ س مقاومنيمه ug99 

Semi-resistant to stem rust (ug99) 
3980 2015 

 طلايي 2
Talaei 

(TAUS)//BCN/4/WBLL1  معتدل گرم 
Moderate warm 

ي زودرس و متحمل به كم آب  
Early-maturing and tolerant to 

drought 
7121 2017 

3 
 خليل

Khalil 
Bow"s"/Vee"s"//1-60- 

3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 
 گرم و خشك 
Hot and dry 

 مقاوم به خوابيدگي 
Lodging-resistant 

5832 2016 

 بهاران  4
Baharan 

KAUZ/PASTOR//PBW343  معتدل 
Moderate 

 زودرس و متحمل به كم آبي 
Early-maturing and tolerant to 

drought 
5144# 2014 

5 
 تكتاز

Taktaz 
SAUAL/3/MILAN/S87230//

BAV92 
 گرم و مرطوب 

Hot and humid 

 زودرس و مناسب كشت تاخيري 
Early-maturing and suitable for late 

sowing 
6047 2021 

6 
 آراز 

Araz 
CROC-1/AE.TA(WX-

224)//OPATA-M-
85/3/PASTOR 

 گرم و مرطوب 
Hot and humid 

 تحمل نسبي به خشكي و گرما
Early-maturing and suitable for late 

sowing 
6232 2021 

7 
 آرمان 

Arman 
PBW343/TONI//TROST/3/S

OVA 
 گرم و مرطوب 

Hot and humid 

هاي قارچيمقامت قابل قبول به بيمار    
Acceptable resistance to fungal 

diseases 
6073 2021 

  ميانگين عملكرد در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل بوده است #
#The mean performance was measured terminal drought stress conditions 

  

شامل شخم، ديسك، لولر و ايجاد    سازي زمين آماده عمليات  

  كودهاي ميزان .  گرفت انجام   شت آزمايش در آذرماه ا فارو و ك 

گياه   شيميايي  رشدي  مرحله  هر  در  اساس    مصرفي  بر 

شد. هر    تعيين   مزرعه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  

ژنوتيپ) در دو   ٢٨والد (در مجموع   ٧و   1Fنتاج   ٢١كدام از 

فاصله   با  پشته  يك  روي  و  متري  دو  از  سانتي   ٦٠خط  متر 

  برگ پهن هاي هرز  منظور كنترل علف يكديگر كشت شدند. به 

  ١/ ٥) با غلظت  Atlantisكش آتلانتيس ( برگ از علف و باريك 

  زني استفاده شد. ليتر در هكتار در مرحله پنجه 

  يشي آزما   ي ها برداشت كرت   يزيولوژيك، ف   يدگي در مرحله رس 

شامل    يك صورت گرفت و ده صفت مورفولوژ   ي به روش دست 

ز  پدانكل، طول سنبله، عملكرد  بوته، طول    توده، يست ارتفاع 

عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن  

وزن   و  سنبله  در  دانه  وزن  شد.    گيري زه اندا صددانه  سنبله، 

گيري صفات مورد مطالعه بر اساس برداشت تصادفي و  اندازه 

طوري كه از هر خط  بوته از هر كرت انجام شد، به   ١٠جداگانه  

  .كاشت، پنج بوته برداشت گرديد 

خطاها  بودن  كولموگروف   يشي آزما   ي نرمال  آزمون  -با 

باقي   ) Kolmogorov-Smirnov(   يمرنوف اس  روي  ها  مانده بر 

 )Residuals  ( نرم مورد  )  ٢٦(نسخه     SPSSافزار با استفاده از 

 ,Hayman(   يمن به روش ه   آلل ي دا   يه آزمون قرار گرفت. تجز 

پ 1954 دستور  اساس  بر  همكاران    ي مكومب   يشنهادي )  و 

 )Makumbi et al., 2018 (   افزر  در نرمSAS    نسخه)انجام  )  ٩/ ٤

  يت ) و غالب Dشد. پارامترهاي مربوط به اثرات ژني افزايشي ( 

 )H  ( و همچنين توزيع ژن ) هاF  ( طبق روابط زير محاسبه شدند  :  
D= 4∑uvd2 
H1= 4∑uvh2 
H2= 16∑u2v2h2 
F= 8∑uv(u - v)dh 

هاي افزاينده و  فراواني آلل ترتيب  به   vو    u  اين روابط كه در  

سهم ژن    دهنده نشان    dاست.    u+v=1  دهنده هستند و كاهش 

و   است  افزايشي  ژنتيكي  واريانس  مقدار    hدر  بين  اختلاف 

هوموزيگوت  ميانگين  و  مي هتروزيگوت  نشان  را    دهد ها 

 )Hayman, 1954  .( ياصل   يات صحت فرض   ي منظور بررس به  

  ير مقاد   ي برا   يانس وار   يه تجز   يمن، به روش ه   آلل ي دا   يه تجز 

Wr-Vr    وWr+Vr   يد انجام گرد .  

  نتايج و بحث 

  ها يپ نشان داد كـه ژنوت ها  داده   يانس وار   يه جدول تجز   يج نتا 

  دار ي اختلاف معن   ي از نظر آمار   ي در همه صفات مورد بررس 

(جدول   ا ٢داشتند  ب   ين ).  ژنت   يانگر امر  تنوع    ين ب   يكي وجود 

گز   هاي يپ ژنوت  امكان  و  مطالعه  بود؛  آن   ين ب   ينش مورد  ها 

ان اقدام به  تو ي م   ها ي تلاق   ين نتاج حاصل از ا   ين در ب   ين بنابرا 

نمود    يس هتروز   يده برتر با استفاده از پد   هاي يپ ژنوت   ينش گز 

 )Golparvar et al., 2011; .( 
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  آلل در تلاقي داي   نان   گندم   هاي ژنوتيپ   در   رگرسيون خط  شيب براي   t و آزمون   Wr-Vr ،Wr  +Vrزراعي،    س صفات تجزيه واريان - ٢جدول  
Table 2. Analysis of variance of agronomic traits, Wr-Vr, Wr +Vr and t-test for the regression slope in bread wheat genotypes in a diallel cross design 

 منابع

تغيير   

S.O.V 

  درجه

 آزادي 

Df 

 ميانگين مربعات 

Mean Square 

 عملكرد 

دانه   

GYP≠ 

عملكرد  

تودهزيست   

BIP 

وزن 

 صددانه 

HKW 

 تعداد دانه 

در سنبله    

NGS 

سنبلچهتعداد   

در سنبله    

NSS 

 طول 

پدانكل    

PDL 

  ارتفاع

 بوته 

PLH 

 طول 

سنبله    

SPL 

 وزن

سبنله    

SPW 

وزن دانه در  

 سنبله 

GWP 

 بلوك 

Block 
2 9.92 ns 13.48ns 0.10* 56.53* 1.43ns 0.96ns 0.35ns 0.25ns 0.20ns 0.02ns 

 ژنوتيپ

Genotype 
27 48.46* 236.50** 0.32** 51.54** 2.12* 23.43** 61.56** 1.11** 0.14* 0.10* 

 خطا

Error 
54 3.66 17.77 0.03 17.04 1.06 3.23 5.71 0.25 0.07 0.05 

) درصدضريب تغييرات (  

CV (%) 
13.37 8.82 4.21 8.46 5.17 5.16 2.69 4.07 8.50 9.82 

Wr-Vr 1 87.88* 87.28ns 0.04* 14.36 ns 0.14ns 16.61* 27.61ns 0.04* 0.09ns 0.01ns 

Wr +Vr 1 883.98ns 772.40ns 0.08ns 778.38** 0.05ns 50.18ns 79.34ns 0.03ns 0.03ns 0.05ns 

١  = ضريب رگرسيون  

H0: β = 1: t 
1.65ns 1.97 ns 0.97ns 1.60 ns 1.57ns 1.48 ns 2.01 ns 1.34 ns 1.77 ns 2.13 ns 

  دارو غير معني %١و  % ٥دار در سطح معنيترتيب به: nsو  ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

≠ GYP: Grain yield per plant, BIP: Biomass yield per plant, HKW: Hundred-kernel weight, NGS: Number of grains per spike, NSS: Number of spikelets per spike, PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, SPL: Spike Length, SPW: Spike 
weight, GWP: Grains weight per spike. 
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 آللي مطالعات دا  يردر سا  هايپ ژنوت  ينب  دارياختلاف معن

 ,Vanda and Houshmandدر گندم گزارش شده است (

2012; Mohammadi and Roustaie, 2015; Soughi and 

Khodarahmi, 2021; Bagherikia et al., 2022وجه ). با ت 

از نظر صفات مورد مطالعه انجام   هايپ بودن ژنوت  داريبه معن

خصوص  هايهتجز برآورد  تجز  يكيژنت  ياتو  روش    يه بـه 

  ي منظور بررسبود. در ادامه، به  يرپذ) امكانيمن(ه  آلليدا

فرض ه  آلليدا  يهتجز  ياصل  ياتصحت  روش   يمن، به 

  ام انج  Wr+Vrو    Wr-Vr  يرمقاد  يبرا  يانسوار  يهتجز

  دار يمعنيربا توجه به غ   يت غالب- يشيمدل افزا  يت . كفايدگرد

  Wr+Vrو    Wr-Vr  يرمقاد  يكي   يحداقل برا  Fشدن آزمون  

تأ مختلف  صفات  (جدول    ييددر  به٢شد  د)؛    يگر عبارت 

بررس   يهكل   يبرا مورد  وجود    ي،صفات  عدم  صحت 

حداقل با    يژن  يهامكان  ين و اثرات متقابل ب  يژن  يوستگيپ

عملكرد  براي صفات  با اين حال    برقرار بود.ها  يكي از روش

طول پدانكل و طول    تعداد دانه در سنبلهدانه، وزن صددانه،  

ب  يژن  يوستگيوجود پ  سنبله متقابل    ي ها مكان  ينو اثرات 

  .دانست منتفي توان كاملاً را نمي يژن

  يشنهادي بر اساس روش پ  يانسوار  يهحاصل از تجز  يجنتا

  ي كه برآورد  aنشان داده شده است. منبع    ٣در جدول    يمنه

وار ترك   يشيافزا  يانساز  برا   يعموم  پذيرييب و    ي است، 

وزن صددانه، تعداد دانه    توده،يست صفات عملكرد دانه، ز

  له در سنبله، طول پدانكل، ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن سنب 

اثرات    يت اهم  يانگربود كه ب  داريو وزن دانه در سنبله معن

كه    bمنبع    يندر توارث صفات مذكور است. همچن  يشيافزا

وار  يبرآورد تفاوت  يت غالب  يانساز  به    ين ب  يها(مربوط 

  ي است، برا  يخصوص  پذيرييب ) و ترك ينها و والددورگ

ز عملكرد  دانه،  عملكرد  صددانه،    توده، يست صفات  وزن 

دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، طول پدانكل    عدادت

معن بوته  ارتفاع  نشان  داريو  كه  اهمبود  اثرات    يت دهنده 

ا غيرافزايشي   است.  مذكور  صفات  توارث  با    يجنتا  يندر 

مبن  يرسا  هاييافته افزا  يپژوهشگران  اثر  و    يشيبر وجود 

آن در   يعملكرد و اجزا   يكي ها در كنترل ژنتژنغيرافزايشي  

 ,.Sadeghi, 2014; Mohammadi et alگندم مطابقت دارد (

2017; Bagherikia et al., 2022 .(  

 يكتفك  b3و    b1  ،b2به اجزاء    bمنبع    يمنبر اساس روش ه 

وزن صددانه، طول    توده،يست ، در صفات زb1. جزء  يدگرد

معن سنبله  وزن  و  جزء    داريسنبله   ين ب  يسهمقا  b1بود. 

است (متوسط اثر    هايتلاق  يانگيندر برابر م  ينوالد  يانگينم

 ,Sharmaدار است ( جهت   يت دهنده غالب) و نشانيسهتروز

هم در همه صفات مورد مطالعه به جزء    b2). جزء  1998

دانه در سنبله   تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله و وزن 

ا  داريمعن تع  ينبود.  غالب  يينجزء   يس هتروز   يا  يت كنده 

شدن آن در صفات    داريخاص مرتبط با هر والد بوده و معن 

فراوان در  تفاوت  در    يها آلل  يمذكور  مغلوب  و  غالب 

. دهدينسبت به والدها را نشان م  هايتلاق  يو برتر  ينوالد

تمام  b3جزء    ينهمچن و    يدر  به جزء وزن سنبله  صفات 

سهم از    يشترينجزء ب   ينبود. ا  داريوزن دانه در سنبله معن

  يتو معادل مقدار قابل  دهديرا به خود اختصاص م  يتغالب

گر  يخصوص  پذيرييب ترك  روش  است    يفينگدر 

)Sharma, 1998; Moghaddam and Amiri Oghan, 

صفات مختلف در  يبرا يكيژنت ي). برآورد پارامترها2010

) در صفات  D(  يشيافزا  يانسارائه شده است. وار  ٤جدول  

سنبله   طول  و  بوته  ارتفاع  پدانكل،  طول  صددانه،  وزن 

(جزء   H2) و يت غالب يانس(وار H1 يهابود. آماره داريمعن

  ي صفات مورد بررس   ي) در تماميت غالب  اريانسعدم تقارن و

پدانكل معنبه   يتغالب  يانسوار  يربود. مقاد  داري جزء طول 

)H1ز عملكرد  دانه،  عملكرد  وزن    توده،يست ) در صفات 

، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن  صددانه

به سنبله  در  دانه  وزن  و  از    يشترب توجهي  قابلطور  سنبله 

) بود. از طرف مقابل در صفت طول  D(  يشيانس افزا يوار

وار مقدار  بهD(  يشي افزا  يانسپدانكل  توجهي  قابلطور  ) 

) بود. در صفات ارتفاع بوته H1( يتغالب يانساز وار  يشترب

  يانس ) و وارH1(  يتغالب  يانسو طول سنبله هم مقدار وار

چندانD(  يشيافزا اختلاف  (جدول    ي)  ا ٤نداشتند   ين ). 

ميافته نشان  وار  دهديها  سهم  صفات  اكثر   يانسدر 

موضوع    يناست كه ا  يشيافزا  يانساز وار  يشتربغيرافزايشي  

غالب  يت اهم  يانگرب ژنتژن  يتاثرات  كنترل  در  اكثر    يكيها 

  است.  يصفات مورد بررس
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ژنت ژن غيرافزايشي  اثرات    يشتر ب   سهم  كنترل  در    يكي ها 

 Balochطول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه ( 

et al., 2016 و عملكرد دانه ( صددانه  )، وزنGolparvar 

et al., 2011 ،(    عملكرد سنبله،  در  سنبلچه  تعداد 

وزن    توده، يستز  و  دانه  عملكرد  سنبله،  در  دانه  تعداد 

سا Mousavi et al., 2006( صددانه   در  مطالعات    ير ) 

هر دو    ي طور كل گزارش شده است. به   يز گندم ن   آلل ي دا 

افزا  نقش  ژن غيرافزايشي  و    يشي اثر  كنترل صفات  در  ها 

ا  گزارش   يج نتـا   يـن داشـتند.  پژوهشگران    ير سا   ي ها بـا 

(   يز ن  داشت   Cemal et al., 2009; Sadeghi etمطابقت 

al., 2014 م افزا   يانس كووار   ين نگ يا ).  غالب   يشي اثر    يت و 

 )F تعداد دانه در سنبله    توده، يستصفات عملكرد ز   ي ) برا

معن  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  به   دار ي و  در    ي عبارت بود. 

فراوان  نسبت  مذكور  ب   ي ها آلل   ي صفات  از    يشتر غالب 

صفات شامل عملكرد    ير مغلوب بوده است. در سا   ي ها آلل 

، طول پدانكل، ارتفاع بوته، طول سنبله  صددانه دانه، وزن  

فراوان  سنبله  در  دانه  وزن  مغلوب    ي ها آلل   ي و  و  غالب 

غالب و مغلوب برابر با    ي ها و نسبت ژن   F=0برابر بود ( 

ب يك  غالب   ير مقاد   يشترين ).  به  ترتيب  به   يتدرجه  مربوط 

 ) سنبله  در  دانه  سنبله  ٤/ ١٦تعداد  در  دانه  وزن  و   (

سنب ٣/ ٥٥(  در  تعداد سنبلچه  دانه  ٢/ ٨٣(   له )،  عملكرد   ،(

ز ٢/ ٦٤(  عملكرد  و  بود (جدول  ٢/ ٦١(   توده يست )   (٤  (

  ين كننده ا كنترل   ي ها ژن   ي برا غالبيت  فوق وجود    ين كه مب 

  صفات بود. 

خصوص  ي عموم  پذيريوراثت  بوته    يو  ارتفاع  صفت 

) كه در گروه  ٤درصد بود (جدول    ٦٤درصد و    ٨٩ترتيب  به

  ي شد. در واقع توارث عموم  يبندبالا طبقه يريپذبا وراثت 

 يطي نسبتاً كم عوامل مح  ير از تأث  ي ارتفاع بوته كه حاك   يبالا

  رتي آن است. به عبا   ي برا   يم مستق   ينش گز   يي صفت و كارا   ين بر ا 

نسل   ينش گز  اول در  سا   آميز يت موفق   تواند ي م   يه ها  در    ير باشد. 

رو  قابل   ي مطالعات  نان،  و    ي خصوص   يري پذ وراثت   يت گندم 

(   ي برا   يي بالا   ي عموم  است  شده  گزارش  بوته   Tousiارتفاع 

Mojarrad, and Ghannadha., 2008; Soughi, and 

Khodarahmi., 2021; Bagherikia et al., 2023 .(  

در صفت    ي خصوص   يري پذ و وراثت  ي عموم   پذيري وراثت 

دهنده  درصد بود كه نشان   ٦٠و    ٧٩ترتيب  به طول سنبله  

 يت غالب   يانس نسبت به وار  يشي افزا   يانس توجه وارسهم قابل 

و   ي عموم   يري پذ وراثت  ين صفت است. همچن  ين در كنترل ا

 ٨٦ترتيب به در صفت طول پدانكل  ي خصوص   يري پذ وراثت 

برآورد شد    ٧٣و   نشان درصد  ب   دهنده كه  اثرات   يشترنقش 

مثبت   ير صفت است. با توجه به تأث   ين در توارث ا   يشي افزا

دانه  شدن  پر  در  پدانكل  شراطول  در  خشك   يط ها   يتنش 

 )Okuyama et al., 2005 م ا  توان ي )  در   ين از  صفت 

  استفاده كرد.  ي تحت تنش خشك   ي اصلاح  يها برنامه 

اجزا   يكي صددانه    وزن  و    ي از  بوده  گندم  عملكرد  مهم 

  يد تول   يل از نظر پتانس   ياه گ  يكي ژنت   يات خصوص   ير تحت تأث 

  ي عنوان مخازن اصل ها به تعداد دانه در سنبله، رقابت دانه 

قبل و بعد    يطي مح   يط طول دوره پر شدن دانه و شرا   ياه، گ

 Shanahan etها دارد ( و اثرات متقابل آن   ي افشان از گرده 

al., 1984  ي عموم   يري پذ وراثتصددانه ). در صفت وزن  

درصد مشاهده شد    ٥٨درصد و    ٩٠ترتيب  به  ي و خصوص 

نشان  افزا كه  اثرات  سهم  در  غيرافزايشي  و    يشي دهنده 

). در مورد وزن  ٤صفت است (جدول    ين ا   يكي كنترل ژنت 

برخ   ي متناقض   ي ها گزارش صددانه   در  دارد    ي وجود 

غالب  عمل  ا   ي برا   ها ژن   يتمطالعات  صفت    ين كنترل 

 Golparvar et al., 2011; Rashidگزارش شده است ( 

et al., 2012; Mohammadi et al., 2017 كه    ي ) در حال

برخ  ب   يگر د   ي در  مطالعات  افزا   ي رو   يشتر از    يشي عمل 

 ,Heidari et al., 2006; Soughiشده است (   يد ها تأكژن 

and Khodarahmi, 2021 .(  

(  يبالا  يعموم  پذيريوراثت  دانه  درصد)،    ٩٢عملكرد 

  ٧٣درصد) و تعداد دانه در سنبله (  ٩٤(  تودهيست عملكرد ز

وراثت  مقابل  در  و  پا  يخصوص  يريپذدرصد)    يين نسبتاً 

  يشتر دهنده سهم بدرصد) نشان  ٣٤و    ٣٩،  ٤٥ترتيب  بهها (آن 

  ا، م  يجصفات است.  مطابق با نتا  ينا  ييندر تع  يت اثر غالب

سا دا  يردر  ن  آلليمطالعات  از   ييبالا  يزانم  يزگندم 

در عملكرد دانه گندم گزارش شده    ي عموم  يريپذوراثت 

 ,.Heidari et al., 2006; Sadeghzadeh-Ahari et alاست ( 

2018; Bagherikia et al., 2023 .(  
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  هيمن آللزراعي گندم نان بر اساس روش داي صفات واريانس تجزيه -٣جدول 
Table 3. Analysis of variance for agronomic traits of bread wheat based using Hyman's diallel method 

  تغيير منابع
S.O.V  

  درجه

  آزادي 
df  

 ميانگين مربعات 

Mean Square  

 عملكرد 

 دانه
≠GYP 

 عملكرد 

  تودهزيست 
BIP  

 وزن

 صددانه 

HKW 

 تعداد دانه 

  در سنبله 
NGS  

 سنبلچهتعداد 

 در سنبله 

NSS 

طول  

 پدانكل 

PDL 

 ارتفاع

 بوته 

PLH 

طول  

  سنبله 
SPL  

وزن 

 سبنله 

SPW 

وزن دانه  

  در سنبله 
GWP  

  ) aاثر افزايشي (
Dditive effect (a) 

6 138.63** 338.28** 0.89** 55.86** ns2.10 33.75** 97.72** 1.71** 0.30** 0.24**  

  ) bاثر غالبيت (
Dominance effect (b) 

21 22.70** 207.42** 0.16** 50.32** 2.13* 20.47** 51.24** 0.94** ns0.09 ns0.06 

  ) b1دار (اثر غالبيت جهت 
Directional dominance (b1)  

1 ns13.42 135.47** 0.49** ns6.89 ns0.01 ns4.37 ns0.10 1.62* 0.26** ns0.01  

  ) b2(  هاي غالب و مغلوباثر تقارن ژن 
Ambidirectional dominance (b2) 

6 27.87** 256.33** 0.11** 58.10** ns1.48 9.99* 13.16* 0.86** ns0.07 ns0.07 

  ) b3( اثر باقيمانده غالبيت
Residual dominance (b3)  

14 21.15** 191.60** 0.15** 50.10** 2.56* 26.12** 71.21** 0.93** ns0.09 ns0.06 

  خطا
Error 

54 3.66 17.77 0.03 17.04 1.06 3.23 5.71 0.25 0.07 0.05 

  دارو غير معني %١و  % ٥دار در سطح معنيترتيب به: nsو  ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively.  

SPL: Spike Length, SPW: Spike kernel weight, NGS: Number of grains per spike, NSS: Number of spikelets per spike, PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, -GYP: Grain yield per plant, BIP: Biomass yield per plant, HKW: Hundred ≠

weight, GWP: Grains weight per spike. 
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  برآورد پارامترهاي ژنتيكي براي صفات زراعي گندم نان با استفاده از روش هيمن  -٤جدول 
Table 4. Estimation of genetic parameters for agronomic traits of bread wheat based using Hyman's diallel method  

  پارامتر
Parameter  

 عملكرد 

  دانه
≠GYP  

عملكرد  

 تودهزيست 
BIP 

وزن 

  صددانه 
HKW  

تعداد دانه  

 در سنبله 
NGS 

 سنبلچهتعداد 

 در سنبله 
NSS 

 طول 

  پدانكل 
PDL  

 ارتفاع

 بوته 
PLH 

 طول 

 سنبله 
SPL 

وزن 

 سبنله 
SPW 

وزن دانه  

 در سنبله 
GWP 

  ) Dواريانس افزايشي (
Additive variation  

ns5.34 ns41.17 0.09** ns2.91 ns0.26 10.06** 20.79** 0.36** ns0.00 ns0.00  

  ) Fميانگين كوواريانس اثر افزايشي و غالبيت (
Mean covariance of additive and dominance effects  

ns0.00 34.67* ns0.00 2.25* 0.72* ns0.00  ns0.00 ns0.00 ns0.00 ns0.00  

  )1Hواريانس غالبيت (
Dominance variation  

37.23** 281.18** 0.18** 50.61** 2.14** ns4.56 20.69** 0.47** 0.12** 0.02**  

  )2H( جزء عدم تقارن واريانس غالبيت
Dominance component indicating asymmetry of positive 

and negative effects  
28.08* 211.94* 0.14** 35.26** 1.04** ns3.81 18.49** 0.34** 0.11** 0.03**  

  ) 2hهاي هتروزيگوت ( اثر كلي غالبيت در مكان 
Overall mean dominance effect of heterozygous loci  

ns0.00 ns0.00 ns0.00 ns0.01 ns0.06 3.03* 9.80** ns0.00 0.03** ns0.00  

  ) Eواريانس محيطي (
Environmental variation 

1.29 5.87 0.01 6.15 0.36 1.05 1.84 0.08 0.02 0.02 

  ميانگين درجه غالبيت 
Mean degree of dominance 

2.64 2.61 1.40 4.16 2.83 0.67 0.89 1.14 - 3.55 

  هاي غالب و مغلوب در والديننسبت ژن
Proportion of dominant and recessive genes in parents 

1.00 1.38 1.00 1.20 2.81 1.00 1.00 1.00 - 1.00 

  هاي ژني با رفتار غالب تعداد گروه 
Number of groups of genes which control the character and 

exhibit dominance 
0.01 0.00 0.00 0.00 0.06 0.79 0.53 0.00 0.28 0.00  

  پذيري عمومي وراثت 
Broad-sense heritability 

0.92 0.94 0.90 0.73 62 0.86 0.89 0.79 0.56 0.29 

  پذيري خصوصي وراثت 
Narrow-sense heritability 

0.45 0.39 0.58 0.34 34  0.73  0.64 0.60 0.04  0.02  

  دارو غير معني %١و  % ٥دار در سطح ترتيب معني:به nsو  ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively.  

SPL: Spike Length, SPW: Spike kernel weight, NGS: Number of grains per spike, NSS: Number of spikelets per spike, PDL: Peduncle length, PLH: Plant height, -GYP: Grain yield per plant, BIP: Biomass yield per plant, HKW: Hundred ≠

weight, GWP: Grains weight per spike. 
  

 



همكارانو كيا باقري  ...   صفات وابسته به عملكردپارامترهاي ژنتيكي در   تحليل گرافيكي 

 

٥٠ 

كووار   ١شكل   رو Wr(   ها يف رد   يانس برازش    يانس وار   ي ) 

  يصفات مورد بررس   ي ) و پراكنش والدها را برا Vr(   ها يف رد 

م  ه رگرسيون  خط  شيب مقادير  .  دهد ي نشان  از    يك يچ در 

  يت موقع ).  ٢نداشت (جدول    يك   با   داري ي صفات، تفاوت معن 

خط    ينو نحوه پراكنش والدها در اطراف ا  يونخط رگرس

از  يونچه خط رگرس . چنانكنديرا ارائه م  يدياطلاعات مف

كامل    يت غالب  ددلالت بر وجو   يد،مركز مختصات عبور نما

را    يانسمحور كووار  يونكه اگر خط رگرس  يدارد در حال

بالا   پائ  يادر  كند    يندر  قطع  مختصات  ترتيب بهمركز 

غالبنشان عمل  است  ژنغالبيت  فوقو    ينسب  يت دهنده  ها 

)Makumbi et al., 2018 .(  

تحل   يه تجز   نتايج  (شكل    يكي گراف   يل و  داد  در  ١نشان  كه   (

، تعداد دانه در سنبله،    توده يست صفات عملكرد دانه، عملكرد ز 

تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله خط  

مركز مختصات قطع    ين را در پائ   يانس محور كووار   يون رگرس 

ب  كه  ژنت   در ها  ژن غالبيت  فوق اثر    كننده يان نمود    يكـي كنتـرل 

اما در صفات طول پدانكل، ارتفاع بوته    باشد؛ ي صـفات م   يـن ا 

را بالاتر از مركز    يانس محور كووار   يون و طول سنبله خط رگرس 

ها  ژن   ي نسب   يت وجود اثر غالب   ياي مختصات قطع نمود كه گو 

  . باشد ي صفت م   ين در كنترل ا 

تعداد  ژن غالبيت  فوق اثـر    وجود  دانه،  ها در صفات عملكرد 

محققان    ير دانه در سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله توسط سا 

(   يز ن  است  شده   ,.Vanda, M. and Houshmandگزارش 

2012; Nagar et al., 2018; Bagherikia et al., 2022  در .(

  ور از مركز مختصات عب   يون خط رگرس صددانه  صفت وزن  

(شكل   نشان ١كرد  كه  غالب )  ا   يت دهنده  در  صفات    ين كامل 

  يت كه تحت كنترل غالب   ي جهت بهبود صفات   ي طور كل است. به 

م ژن  دارند  قـرار  روش   توان ي ها  بـر    ي مبتن   ي نژاد به   ي ها از 

تـفاده كرد.   يبريد ه   يد و تول   ينش گز    اس

رگرس   پراكنش  خط  اطراف  در    ي فراوان   يانگر ب   يون والدها 

كه    ي كه والد   يب ترت   ين به ا   باشد، ي غالب و مغلوب م   ي ها ژن 

ب   ي ها ژن   ي حاو  پائ   يشتر غالب  در  نزد   ين است  مركز    يك و 

است در    يشتر مغلوب ب   ي ها ژن   ي كه حاو   ي مختصات و والد 

م  قرار  مقابل  بد   گيرد ي نقطه  تلاق   يهي و  كه    ينا   ين ب   ي است 

شود.    ي تر مناسب   ي ها دورگ   يد منجر به تول   تواند ي م   ها وتيپ ژن 

در صفات عملكرد    يون پراكنش والدها در اطراف خط رگرس 

نشان داد كه ارقام آراز و تكتاز در    توده يست دانه و عملكرد ز 

با محور    يون نقطه نسبت به محل برخورد خط رگرس   ين دورتر 

Wr   نت در  است.  گرفته  برا   يجه قرار  مذكور  صفات    ي ارقام 

ز  عملكرد  و  دانه  ب   توده يست عملكرد  تعداد    يشترين حامل 

خل   ي ها ژن  شاوور،  ارقام  مقابل  طرف  از  بود.  و    يل مغلوب 

قرار    Wrبا محور    يون برخورد خط رگرس   يكي در نزد   يي طلا 

دارا  و  ب   ي ها ژن   ي داشتند  صفات    ي برا   يشتري غالب  كنترل 

فاصله از مبدأ    يشترين ب صددانه  مذكور بودند. در صفت وزن  

بهاران و كمتر  آراز و  ارقام  والد  به  از مبدأ    ين مربوط  فاصله 

  شود ي استنباط م   ين چن   ين مربوط به والد رقم شاوور بود؛ بنابرا 

ب  بهاران  و  آراز  ارقام  شاوور    يشترين كه  رقم  و  مغلوب  آلل 

دارند. پراكنش  صددانه  صفت وزن    ي آلل غالب را برا   يشترين ب 

در سنبله، طول پدانكل و    چه صفات تعداد سنبل   ي برا   ين والد 

  ي ها ژن   يشترين نشانگر ب   يون ارتفاع بوته در امتداد خط رگرس 

بود. در صفت تعداد سنبلچه در سنبله،    يل رقم خل   ي مغلوب برا 

و تكتاز، در صفت طول پدانكل ارقام آراز و آرمان    يي ارقام طلا 

غالب را    ي ها و در صفت ارتفاع بوته رقم بهاران حداكثر ژن 

صفت طول سنبله و وزن سنبله ارقام آراز و آرمان    در داشتند. 

  ي فاصله از مبدأ مختصات قرار گرفته و دارا   ترين يك در نزد 

و    يي ارقام شاوور، طلا   ي بودند در حال   يشتري غالب ب   ي ها ژن 

دورتر  فاصله  دارا   ي بهاران  و  داشتند  مختصات  مبدأ    ي از 

  بودند.   يشتري مغلوب ب   ي ها آلل 

در صفات    يون نمودار پراكنش والدها در اطراف خط رگرس   در 

تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلچه در    توده، يست عملكرد ز 

مبدأ مختصات    يكي در نزد   ين والد   يشتر سنبله مشخص شد كه ب 

صورت  صفات به   ين است كه ا   ين دهنده ا اند كه نشان قرار گرفته 

توسط    يجه نت   ين . ا شوند ي غالب كنترل م   ي ها توسط ژن   ي كل 

  يت و غالب   يشي اثر افزا   يانس كووار   يانگين آماره م   ي بالا   ير مقاد 

 )F ييد تأ   ٤غالب و مغلوب در جدول   ي ها ) و آماره نسبت ژن  

در طول خط    ين صفات، والد   ير كه در سا   ي . در حال شود ي م 

پ   يون رگرس  برابر اند كه نشان كرده   يدا پراكنش  نسبت    ي دهنده 

مقاد   ي ها ژن  و  مغلوب  و  م   ير غالب  آماره    يانگين صفر 

افزا   يانس كووار  غالب   يشي اثر  ا F(   يت و  به  است.    يب ترت   ين ) 

م  بررس   ي تمام   ي برا   رود ي انتظار  مورد    ين ب   ي تلاق   ي صفات 

  يپ ژنوت   يد منجر به تول   يون خط رگرس   ي ابتدا و انتها   هاي ين لا 

 در صفت مورد نظر شود.   يگوتي هتروز   يشترين با ب   ي دورگ 
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  صفات زراعي گندم نان يبرا Vr يرو Wrرگرسيون  خطوط -١شكل 

Figure 1. The Vr/Wr regression lines for agronomic traits of bread wheat 
 
 
با مطالعه   آلل ي دا   يه با استفاده از تجز   ي متعدد  ي ها گزارش   در 

نحوه توارث عملكرد دانه مشخص شده است كه عملكرد دانه  

 غيرافزايشي    ي ها ژن   توسط   يشتر ب   نان   گندم   در   آن   ي و اجزا 

 ;Kumar et al., 2015; Nagar et al., 2018(   شود ي كنترل م 

Hama Amin and Towfiq, 2019; Kumar et al., 2019; 

Pourali et al., 2024 اجاق (   ي ).  آخوندوا   Ojaghi andو 
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Akhundova, 2010  تعداد دانه،  گزارش كردند كه عملكرد   (

ب  بوته  در  پنجه  تعداد  و  سنبله  در  اثرات    يشتر سنبلچه  توسط 

م غالبيت  فوق  صادق گردند ي كنترل  مطالعه  در   ,Sadeghi(   ي . 

دو صفت تعداد دانه    ي برا غيرافزايشي  سهم اثرات    يز ) ن 2014

نشان داده است؛ اما برخلاف    ي و عملكرد دانه برتر   له در سنب 

ها در  ژن   يشي افزا   يانس وار   يشتر حاضر، سهم ب   يق تحق   يج نتا 

 ,Ojaghi and Akhundovaتعداد دانه در سنبله (   يكي كنترل ژنت 

) و  Soughi and Khodarahmi, 2021( صددانه  )، وزن  2010

گزارش    يز )، ن Golparvar et al., 2011عملكرد دانه در بوته ( 

  يكيژنت   يت احتمالاً به ماه   يج، تضاد در نتا   ين ا   يل شده است. دل 

ژنوت  تحق   هاي يپ متفاوت  در  مطالعه  مختلف    يقات مورد 

  ). Sadeghzadeh-Ahari et al., 2018(   گردد ي برم 

نوع عمل  نحوه كنترل ژنتيكي و  هاي متناقض درباره  گزارش 

در  ژن  صفات ها  معماري    برخي  پيچيدگي  از  ناشي  عمدتاً 

صف  اين  است.  ا ژنتيكي  صفات ت  به   اين  و  شدت  چندژني 

وابسته به زمينه ژنتيكي والدين، نسل مورد بررسي و شرايط  

به هستند محيطي   تلاقي طوري ؛  برخي  در  به كه  و  در  ها  ويژه 

شود، در  تر ظاهر مي ها برجسته هاي اوليه، اثر غالبيت ژن نسل 

تر و شرايط محيطي پايدار، اثرات  هاي پيشرفته حالي كه در نسل 

پررنگ  نقش  تثبيت  قابل  علاوه افزايشي  دارند.  اين،  تري  بر 

× محيط    وتيپ ژن   اثرات متقابل اپيستازي،    اثرات متقابل وجود  

تواند  هاي آماري مورد استفاده مي ها و مدل و تفاوت در روش 

متفاوت   برآورد  شود   پارامترهاي باعث  راين،  بناب   ؛ ژنتيكي 

اختلاف نتايج مطالعات مختلف بازتابي از تنوع مواد ژنتيكي،  

نشان  و  بوده  تحليلي  رويكردهاي  و  آزمايشي  دهنده  شرايط 

    .است   اين صفات پيچيدگي كنترل ژنتيكي  

  ) H1(   يت غالب   يانس وار  ير پژوهش نشان داد كه مقاد  ين ا   يج نتا 

،  صددانه وزن   توده، يست صفات عملكرد دانه، عملكرد ز   ي برا 

 تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن سنبله و وزن 

؛  ) بود D(   يشي افزا   يانس وار   يانس از وار   يشتر دانه در سنبله ب   

مختلف بهتر است    هايينتاج تلاق   يندر ب  ينشگز   ين،بنابرا

طول   در  .يابدادامه    يشرفتهپ  يهاتا نسل در صفت  مقابل، 

وار مقدار  توجهي  قابلطور  به  )D(  يشيافزا  يانسپدانكل، 

وار   يشتر ب برا  ) H1(  يتغالب  يانساز  ارتفاع    ي بود.  صفات 

و    ) H1(  يت غالب  يانسوار  ينبوته و طول سنبله، اختلاف ب

نبود (جدول  چندان قابل  )D(  يشيافزا   يانسوار   ؛ )٤توجه 

صفات طول پدانكل، ارتفاع بوته و   يكيبهبود ژنت  ين،بنابرا

م سنبله  نسل  توانديطول  شود.  تري مقدمات  يهادر   انجام 

داد   يوندر اطراف خط رگرس  ينپراكنش والد  يجنتا   نشان 

  توده يست كه در صفات عملكرد دانه و عملكرد ز  )١(شكل  

غالب    يهاژن  يشترينب  يدارا  ييو طلا  يلخل  ،ارقام شاوور

تعداد   يشترينكه ارقام آراز و تكتاز حامل ب  يبودند در حال

يافته  يهاژن اين  بودند.  كه  مغلوب  است  آن  از  حاكي  ها 

ي با عملكرد  يهاتواند به توليد دورگمي  ارقامتلاقي بين اين  

عملكرد    يشده برا مشاهده  يسهتروز  .تر منجر شودمطلوب

ز عملكرد  تعداد   توده،يست دانه،  سنبله،  در  دانه  تعداد 

از   يبله، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله ناشسنبلچه در سن

به ذكر است كه ارزيابي    لازم  ها بود.ژنغالبيت  فوقعمل  

مكان  يك  و  يك سال  در  مطالعه  اين  در  والدين  و  نتايج 

با توجه به تأثير محيط بر بروز و شدت اثرات .  انجام شد

سال در  صفات  بررسي  محيطژنتيكي،  و  مختلف  ها  هاي 

  پارامترهاي تر و پايدارتر  تواند به ارائه برآوردهاي دقيقمي

  .ژنتيكي كمك كند

  ي سپاسگزار

اصـلاح و   يقاتمؤسسه تحق  يمال  يت پژوهش با حما  ينا

پروژه   يـهته همكاران  از  است.  شده  انجام  بذر  و  نهـال 

تحق مركز  در  كشاورز  يقاتغلات  آموزش  منابع    يو  و 

ها در آن  يمانهصم  ياستان گلستان به جهت همكار  يعيطب

  . شوديو تشكر م يرپژوهش تقد ينانجام ا
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