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 [Triticum turgidum L. spp. durum (Desf.)]تجزیه ژنتیکي صفات زراعي و ریخت شناسي گندم دوروم

 ها در شرایط بدون تنش و تنش خشکي انتهای فصلبا استفاده از روش تجزیه میانگین نسل

Genetic analysis of agronomic and morphological traits of durum wheat 

 [Triticum turgidum L. spp. durum (Desf.)] using generations mean analysis 

 under non-stress and terminal drought stress conditions 

 
 4یو محمد مراد 3و 1، منوچهر خدارحمی2پور، زهرا خدارحم1راشین طاهری

 

 چکیده
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ها و تعییین روش ها به منظور کسب اطلاعات در مورد نحوه توارث، نوع عمل ژننژادگران اغلب از روش تجزیه میانگین نسلبه

های کنند. به منظور بررسیي فراسینجهنژادی مناسب جهت بهبود صفات گیاهي، به ویژه در شرایط تنش خشکي، استفاده ميمناسب به

حاصل از تلاقي ارقام  BC2و  F1 ،F2 ،BC1های شناسي در گندم دوروم، آزمایشي با استفاده از نسلصفات زراعي و ریختژنتیکي 

های کامل تصیادفي بیا سیه تکیرار در مزرعیه شتردندان و دنا در شرایط بدون تنش و تنش خشکي انتهای فصل در قالب طرح بلوک

صیورت قعیآ آبییاری از مرحلیه اجیرا شید. تینش خشیکي به 1395-96در سال زراعي تحقیقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز 

گیری شده، غییر ها، از لحاظ کلیه صفات اندازهافشاني تا انتهای فصل رشد اعمال  شد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس وزني نسلگرده

داری ها تفاوت معنیيبوته در شرایط تنش خشکي، بین نسلاز تعداد دانه در سنبله در شرایط بدون تنش و تعداد پنجه و وزن دانه در 

ها برای طول سنبله در شرایط بدون تنش و ارتفاع بوته و طیول سینبله در شیرایط وجود داشت. با توجه به نتایج تجزیه میانگین نسل

دهنیده  اسیکورر نشیاندن کایدار شیگیری شده معنيتنش، مدل سه پارامتری بهترین برازش را داشت، اما برای سایر صفات اندازه

حضور برهمکنش غیرآللي در وراثت این صفات بود. اثر افزایشي و غالبیت در کنترل اکثر صفات مورد بررسي نقش داشتند، امیا اثیر 

 84تیا  11ترتیب از پذیری عمومي و خصوصي صفات در شرایط بدون تینش بیهجزء غالبیت نسبت به جزء افزایشي بیشتر بود. وراثت

های با درصد برآورد شد. با توجه به نقش بیشتر ژن 40تا  1درصد و از  70تا  24ترتیب از درصد و در شرایط تنش به 75تا  1د و از درص

های در حال تفکیک پیشرفته هزاردانه، گزینش در نسلغیر از ارتفاع بوته، طول سنبله و وزناثر غیرافزایشي در کنترل اغلب صفات، به

 شود. های گندم دوروم پیشنهاد ميبه خلوص نسبي در ژنوتیپ و پس از رسیدن

 

 پذیریهای ژنتیکي، گزینش، گندم دوروم و وراثتهای کلیدی: عمل ژن، فراسنجهواژه
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 مقدمه

 ،[Triticum turgidum L. spp. durum (Desf.)]م گنددم دورو
دومین گونه زراعی مهم گندم است که در دنیا در سطح 

(. CIMMYT, 2019شدود )میلیدون هکتدار کشدت می 17
 ایدن محصدول در حددال حاددر حدددود هشدت درصددد از 

 کدددل گنددددم تولیددددی دنیدددا را شدددامل شدددده و منددداط  

 هایاصدددلی کشدددت آن در حودددده مدیترانددده، دشدددت

بددزرآ آمریکددای شددمالی، روسددیه و  زا سددتان اسددت  
(Tidiane Sall, et al., 2020 سددطح زیدر کشدت ایددن .)

هددزار هکتددار  147، 1397محصددول در ایددران در سددال 
(. ار دام Najafi Mirak et al., 2021گزارش شده اسدت )

آریدا، دنددا، سدداجی، آران، دهدشدت و  نددا از جملدده ا ددام 
 باشند. می اصلاح شده گندم دوروم در ایران

ترین عامل محدودکنندده عملکدرد تنش خشکی مهم
ویژه ترین عامل محدودکننده تولید غلات، بدهو گسترده

(. میدزان Wasaya, et al., 2018در مناط  خشک اسدت )
ا ر تنش خشدکی بده شددت، زمدان و طدول دوره و دو  
تددنش بسددتگی دارد. بدده ایددن ترتیددل، بددرای تولیددد ار ددام 

ه تنش خشدکی، شدناخت جدام  و پرمحصول و متحمل ب
کافی از ساختار ژنتیکی، الگوی توارث صفات و ندو  و 

(. Amiri, et al., 2020میزان ا رهای ژنی دروری است )
های ژنتیک کمّدی این مودو  از طری  استفاده از روش

متعددی که برای به دسدت آوردن اطلاعدات مربدوه بده 
یسدر اند، مکنترل ژنتیکدی صدفات مختلدع معرفدی شدده

 شود. می
 هددای مدد  ر ها یکددی از روشتجزیدده میددانگین نسددل

های )پارامترهددای( ژنتیکددی اسددت بددرای تعیددین فراسددنجه
(Mather and Jinks, 1982که توسط محققدان بده ) نژادی

برای کسل اطلاعات در مورد نحوه عمل ژن در کنتدرل 
صفات ا تصادی گیاهان زراعی از جملده گنددم اسدتفاده 

تگی این روش در توانایی برآورد ا رهدای شود. شایسمی
غالبیدت -غالبیدت و افزایشدی-افزایشی، غالبیت-افزایشی

(، به کمک این روش Sing and Sing, 1992نهفته است )
هدایی توان والدین مطلوب را جهت استفاده در تلا یمی

شددوند، گیددری از هتددروزیت انتخدداب میکدده بددرای بهره
(. در پژوهشدی، Sharma, et al., 2003شناسدایی نمدود )

های حاصدل از تلا دی دو ر دم نتایج تجزیه میانگین نسل
دهنده عددددم نشدددان Mrb5و  Bousselamگنددددم دوروم 

غالبیددت و وجددود ا ددرات -کفایددت مدددل سدداده افزایشددی
بر ا رات افزایشی و غالبیدت، در کنتدرل اپیستازی، علاوه

صفات مورد بررسی بود. با توجه به وجود غالبیت نا ص 
 بدددرای اکصدددر صدددفات، غالبیدددت کامدددل بدددرای صدددفات 

عملکرد دانه و عملکرد زیستی و فوق غالبیت برای وزن 
پدذیری پدایین یدا هزاردانه و شداخص برداشدت و ورا ت

های متوسددط بددرای اغلددل صددفات، گددزینش بددرای نسددل
(. امیددری و Salmi, et al., 2019بعدددی توصددیه شددد )

های ی فراسدنجه( در بررسAmiri et al., 2021همکاران )
ها در تلا دی ژنتیکی بدا اسدتفاده از تجزیده میدانگین نسدل

در شرایط بدون تنش و  MW-17گندم مرودشت با لاین 
تنش خشکی انتهای فصل گزارش دادندد کده عدلاوه بدر 
ا رات افزایشی و غالبیت، ا رات اپیستازی نیز در ورا دت 
کلیه صفات نقدش داشدتند. مددل کنتدرل ژنتیکدی اغلدل 

در هر دو شدرایط از نردر وجدود یدا عددم وجدود صفات 
 ا رات متقابل غیرآللی، نسبتا مشابه بود. 

تعیین ا رات ژنی و برآورد اجزای ژنتیکی از عوامدل 
نژادی است. هدف از این های بهاصلی موفقیت در برنامه

کننددده، های ژنتیکددی کنترلتحقیدد  ارزیددابی فراسددنجه
ش مناسددل پددذیری و تعیددین روبررسددی نحددوه ورا ت

شناسدی در نتداج نژادی صدفات مهدم زراعدی و ریختبه
حاصل از تلا ی دو ر م گندم دوروم شدتر دنددان و دندا 
در شرایط بدون تنش و تدنش خشدکی انتهدای فصدل بدا 

 ها بود. استفاده از روش تجزیه میانگین نسل
 

 هامواد و روش

مددواد گیدداهی مددورد اسددتفاده در ایددن تحقیدد  شددامل 
لا ی حاصل از ت BC2و  P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1های نسل

عنوان والدد مدادری( و )بده ار ام گندم دوروم شتر دندان
عنوان والد پدری( بودند. ر م شتردندان یک ر دم دنا )به
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بومی تتراپلویید ایران که در مناطقی از ایران )خراسان و 
شددود و تحمددل نسددبتا  سیسددتان و بلوچسددتان( کشددت می

دارای وزن هزاردانه بالا )یکدی  خوبی به خشکی داشته و
باشدد، ولدی بدا از صفات بسیار مهم در گندم دوروم( می

توجه به این که تا کنون مطالعات زیدادی در مدورد ایدن 
ر م در منطقه اهواز انجام نشده، در این آزمدایش از ایدن 
ر م برای تلا ی استفاده شد. ر دم دندا یدک ر دم دوروم 

نسددبت بدده ریددزش و  مقدداوم، Tarro3بهدداره، بددا شددجره 
متر و مقدداوم سددانتی 94خوابیدددگی بوتدده بددا ارتفددا  بوتدده 

های بیمدداری زنددد زرد اسددت کدده در غالددل خزاندده
المللددی گندددم و  رت المللدی از مرکددز تحقیقددات بینبین

(CYMMIT .دریافت و در ایران معرفی شدده اسدت ) بدر
اسددات تجربدده نگارندددگان و شناسددنامه ار ددام در سددایت 

قات اصلاح و تهیه نهدال و بدذر، والددین از م سسه تحقی
نرر صفات وزن هزاردانه، ارتفا  بوته، اجزای عملکدرد، 

 طول سنبله و .... با یکدیگر تفاوت داشتند.
های مدورد نردر در بعد از انجام تلا ی و تولیدد نسدل

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز وا د  
 N, 48.6217 31.3010در ویت )با مختصات جغرافیدایی

Eانجام شدد.  1395-96ها در سال زراعی (، ارزیابی نسل
های کامل تصادفی در سه در  الل طرح بلوکآزمایش 

تکرار در دو شرایط آبیاری کامل )بددون تدنش( و  طد  
افشدانی اجدرا شدد. عملیدات آبیاری بعدد از مرحلده گرده

آخدر  در هفتدهزنی کاشت بعد از انجام شدخم و دیسدک
انجدام  آبدان مداه( 30آبان مداه تدا  25زمانی  بان )فاصلهآ

لدومی بدا -شد. خاک محل آزمدایش دارای بافدت رسدی
ترتیل محتوای نیتروژن، فسفر و پتاسیم  ابدل جدذب )بده

گرم در کیلدوگرم( در لایده صدفر تدا میلی 220و  7، 3/5
های متری خاک بود. مقدار مواد آلدی در لایدهسانتی 30

 /76متر به ترتیدل سانتی 60تا  30متر و یسانت 30صفر تا 
درصد بدود. محدل انجدام آزمدایش دارای ا لدیم  52/0و 

های گدرم های معتدل و تابسدتانگرم و خشک با زمستان
است. متوسط دما در فصل رشد گیاه، میدانگین حدداکصر 

گراد درجه سدانتی 15و  8/26، 21ترتیل و حدا ل آن به

هدایی بدا بدذرها روی ردیعبود. در هر واحد آزمایشی، 
متر و فاصدله سدانتی 30طول دو متر، فاصدله بدین ردیدع 

متر کشت شدند. برای هر یک از روی ردیع پنج سانتی
و  BC1بدذر، از  30در هدر تکدرار، حددا ل  F1والدین و 

BC2 بذر و از  90، حدا لF2 ،300  بدذر در نردر گرفتده
انجام شد، شد. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت بذر 

هددا بددا توجدده بدده نیدداز مزرعدده در کلیدده آزمایش آبیدداری
)آزمایش در شرایط بدون تدنش و آزمدایش در شدرایط 

صورت یکسدان و همزمدان تنش خشکی انتهای فصل( به
افشددانی آبیدداری در  سددمت انجددام شددد. در زمددان گرده

تیمارهای تنش خشکی انتهای فصل  ط  شد. در  سمت 
های لازم یدگی محصول، آبیاریبدون تنش، تا زمان رس

 70انجددام شددد. جهددت تددامین نیدداز غددذایی گیاهددان از 
 50کیلددوگرم در هکتددار نیتددروژن )از منبدد  کددود اوره(، 

 کیلوگرم در هکتار فسفر )از منب  کود فسفات آمونیوم(

کیلوگرم در هکتار پتدات )از منبد  کدود سدولفات  50و 
کتددار کیلددوگرم در ه 50در هنگددام کاشددت و  پتاسددیم(

نیتروژن به عنوان کود سدرک در ابتددای مرحلده طویدل 
شدن سا ه بده خداک داده شدد. آبیداری بده روش نشدتی 

های شامل دو نوبت در پاییز )با توجه به میدزان بارنددگی
پاییزه( و پنج نوبت آبیاری در بهار )بسته بده شدرایط آب 

برآ با های هرز پهنو هوایی( انجام شد. مبارزه با علع
گرم در هکتار و مبارزه  20ش گرانستار به مقدار کعلع

کش پوماسوپر بده های هرز باریک برآ با علعبا علع
لیتر در هکتار در مرحله پنجه زندی تدا شدرو   2/1مقدار 

 سا ه رفتن انجام شد. 
بوتده ها به صورت تکگیریبرای کلیه صفات اندازه

ز گیری برای هدر صدفت در پدنج بوتده اانجام شد. اندازه
 1F ،14، سده بوتده از نسدل 2P،  شش بوته از والد 1Pوالد 

و هفدت بوتده از  1BC، هفت بوته از نسدل 2Fبوته از نسل 
در هر تکرار هم در شرایط بددون تدنش و هدم  2BCنسل 

در شددرایط تددنش خشددکی انتهددای فصددل انجددام شددد. در 
مراحل مختلع رشد صفات تعدداد پنجده، ارتفدا  بوتده، 

بله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعدداد طول پدانکل، طول سن
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ها بوتدهدانه در سنبله، وزن هزاردانده و وزن دانده در تک
 گیری شدند. اندازه

ها ابتدا آزمدون نرمدال بدودن آوری دادهپت از جم 
هددای آمدداری انجددام شددد. از هددا بددا اسددتفاده از روشداده

( بدرای Mather and Jinks, 1982تجزیه واریانت وزندی )
ها اسدتفاده شدد. دار بین نسلوجود اختلاف معنیآزمون 

ها نیز بدا اسدتفاده از آزمدون حددا ل مقایسه میانگین نسل
( انجددام شددد. بددرای LSD=0.05داری )اخددتلاف معنددی

دار وجدود داشدت، ها تفداوت معندیصفاتی که بین نسدل
های مختلع ها، تجزیه واریانت نسلتجزیه میانگین نسل

 ژنتیکددددی بددددا اسددددتفاده از های و بددددرآورد فراسددددنجه

های روش حدا ل مربعات وزنی برای هر کدام از محیط
بدددون تددنش و تددنش خشددکی انتهددای فصددل انجددام شددد 

(Mather and Jinks, 1982 .)آزمدون مقیدات مشدترک 

ها با روش توصیع شده توسط متر برای میانگین فنوتیپ
و تعیددددین  (Mather and Jinks, 1982و جینکددددز )

ل ژنتیکی در شرایط بدون تدنش و تدنش ترین مدمناسل
دار بدودن هدر خشکی مورد استفاده  درار گرفدت. معندی

 t های برآورد شده با استفاده از آزمدونیک از فراسنجه

دار مددل انجام شد. در هر دو شرایط، اجزای غیدر معندی
شش پارامتری، حذف شدند تدا مددل مناسدل بده دسدت 

BSومی )های عمددپددذیریاجددزای تنددو ، ورا تآیددد. 
2h ) 

nSو خصوصددددددی )
2h بددددددر اسددددددات روش متددددددر و ) 

( محاسددبه شدددند. Mather and Jinks, 1982جینکددز )
حدددا ل تعددداد ژن یددا عوامددل مدد  ر بدده روش کوکرهددام 

(Cokerham, 1988محاسدددبه شدددد. از نرم )افزارهدددای 

SAS 9.1 ،Minitab  وExcle  جهدت محاسدبات و تجزیده
 ها استفاده شد. داده

 

 نتایج و بحث

گیری شدده نتایج تجزیه واریانت برای صفات اندازه
تلا ددی  های تولیددد شدده از( و نسدل2Pو  1Pدر والددین )

(1F، 2F ،1BC  2وBC انجام شده در شرایط بدون تنش و )
تنش خشکی انتهای فصل نشان داد که در شرایط بددون 

ها از لحدا  صدفات ارتفدا  بوتده، تنش، تفاوت بین نسل
دانکل، تعداد پنجه، تعداد سدنبلچه در طول سنبله، طول پ

سددنبله، وزن هزارداندده و وزن داندده در بوتدده و در شددرایط 
ها بدرای صدفات ارتفدا  بوتده، تنش نیز تفاوت بین نسدل

طول سنبله، طول پدانکل، تعداد سنبلچه در سنبله، تعدداد 
داندده در سددنبله و وزن هزارداندده در سددطح احتمددال یددک 

 دار بود. درصد معنی
ها در شددرایط ت نتددایج مقایسدده میددانگین نسددلبراسددا

بدون تنش، ر م دندا از نردر صدفات ارتفدا  بوتده، طدول 
سددنبله، طددول پدددانکل، تعددداد سددنبلچه در سددنبله و وزن 
هزاردانه نسبت به ر م شتردندان میانگین کمتری داشت. 

از نرر صدفات ارتفدا  بوتده، طدول پددانکل و  1BCنسل 
تر بدود )جددول ان نزدیدکوزن هزاردانه  به ر م شتردند

به والد بدا ارزش بدالاتر  1BCهای نسل (. تمایل میانگین1
هدای از نرر صفات یداد شدده، نشدان دهندده غالبیدت ژن
باشددد برخددوردار از ارزش بیشددتر بددرای ایددن صددفات می

(2019., et alShayan  نسدل .)1BC  تنهدا از نردر صدفت
کده  تر بدود. همدانطورطول پدانکل به ر دم دندا نزدیدک

بدده ر ددم دنددا  2BCرفددت خصوصددیات نسددل انترددار می
، میدانگین 1Fدر مقایسده بدا نسدل  2Fتر بود. نسدل نزدیک

بیشتری برای صفات تعداد پنجده، طدول پددانکل، تعدداد 
سددنبلچه در سددنبله و تعددداد داندده در سددنبله داشددت، امددا 
میانگین این نسل برای صفات وزن هزاردانه و وزن دانده 

دهنده بدود کده نشدان 1Fمیدانگین نسدل در بوته کمتدر از 
آمیزی در ایدن صدفات روی ناشی از خدویشوجود پت

 (.Amiri et al., 2020است )
ها در شرایط تنش خشکی نتایج مقایسه میانگین نسل

نیز نشان داد که از نرر صفات ارتفا  بوته، طدول سدنبله، 
طول پدانکل، تعداد سدنبلچه در سدنبله و وزن هزاردانده، 

 بدددود  2Pداری برتدددر از والددد بدده طدددور معنددی 1Pوالددد 

(. همانند شرایط بدون تنش خصوصیات نسدل 1)جدول 

1BC  برای صفات ارتفا  بوته، طول سنبله، تعداد سدنبلچه
و برای صدفت طدول  1Pدر سنبله و وزن هزاردانه به والد 

 2BCمتمایل بود و خصوصدیات نسدل  2Pپدانکل به والد 
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متمایدل بدود. افدزایش  2Pد برای صفات یاد شدده بده والد
مقدار میانگین برای صفات تعدداد پنجده، طدول سدنبله و 

 1Fنسددبت بدده نسددل  2Fتعددداد سددنبلچه در سددنبله در نسددل 

هدا در کنتدرل ایدن علت نقش افزایشی ژنممکن است به
 2Fعلاوه کاهش مقدار میدانگین در نسدل صفات باشد. به
ی از روی ناشدعلت پدتممکن است به 1Fنسبت به نسل 

آمیزی در این صفت باشدد. تفداوت بدین شدرایط خویش
گیری بدون تنش و تدنش خشدکی بدرای صدفات انددازه

شده نشان داد که در ا ر تنش صفات تعداد پنجه، تعدداد 
دانه در سنبله، وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته کداهش 

(. کدداهش در عملکددرد داندده و صددفات 2یافتنددد )جدددول 
پاسخ بده شدرایط تدنش خشدکی در  مرتبط با عملکرد در

مراحددل مختلددع رشددد گندددم در سددایر تحقیقددات نیددز 
 ,.Prasad et al., 2011, Liu et al)گدزارش شدده اسدت 

2019; Saeidi and Abdoli, 2015) برای رف  این مشکل .
توان از ار امی که در شرایط تنش خشدکی عملکدرد می

(. Mohammadi et al., 2012بالایی دارند، استفاده کرد )
تددرین مرحلدده تگ یرگددذار بددر مرحلدده پددر شدددن داندده، مهم

کیفیت گندم دوروم است. بروز تنش خشکی در مرحله 
 افشددانی بددا تددگ یر بددر مدددت زمددان پددر شدددن داندده،گرده

افددزایش سددطح اسددید آبسددزیک درونددی، محدددودیت  
 ها و کدداهش توانددایی اجددزای تولیددد مصددل کربوهیدددرات

 کارز، عملکدددرد دانددده و در اسدددتفاده از نشاسدددته و سدددا

دهددد کیفیددت آن را بدده شدددت تحددت تددگ یر  ددرار می
(Altenbach, 2012.) 

ها بدرای دار بدودن تفداوت بدین نسدلبا توجه به معنی
 اکصددر صددفات مددورد ارزیددابی، اجددرای تجزیدده میددانگین

ها برای این صفات  ابل توجیه بود. بر اسات نتدایج نسل 
(، 3ون تنش )جدول ها در شرایط بدتجزیه میانگین نسل

 ( تنهددا بددرای صددفت m-d-hمدددل سدده پددارامتری )شددامل 

 طدددول سدددنبله بدددرازش داده شدددد. اختدددر و چدددودری 

(Akhtar and Chowdhry. 2006 نیز مدل سده پدارامتری )
را بهترین مدل برای کنترل این صفت معرفی کردند. در 
شرایط تنش خشکی نیدز مددل سده پدارامتری تنهدا بدرای 

ته و طول سنبله بدرازش داده شدد. بدرای صفات ارتفا  بو
اسدکورر بدرای دار شددن مقددار کایسایر صدفات معندی

دهنده عدم کفایت مدل افزایشی  مدل سه پارامتری نشان
و غالبیت و وجود بدرهمکنش غیرآللدی بدود، بندابراین از 
مدل شش پارامتری برای بدرازش بهتدرین مددل اسدتفاده 

حددذف اجددزای شددد. بددرای حفدد  درجدده آزادی بعددد از 
دار از مدل شش پدارامتری، بهتدرین مددل بدرای غیرمعنی

 هر صفت تعیین شد.

 ( بددرای کلیدده صددفات در هددرmفراسددنجه میددانگین )

 دار بددود.دو تیمددار بدددون تددنش و تددنش خشددکی معنددی 

 ایددن عامددل نشددان دهنددده سددهم ناشددی از میددانگین کددل  

هددای  ابددت بدده ادددافه ا ددرات مکددان و بددرهمکنش مکان
دهندده ورا دت  دار شدن این فراسدنجه نشداننیاست. مع

 هدددای غیرآللدددی کمّدددی صدددفات و اهمیدددت برهمکنش

 اسددت. در همددین رابطدده نتددایج مشددابهی توسددط سددایر 

 ,.Abd El-Hady et al)محققدان گدزارش شددده اسدت 

2018; Salmi et al., 2019)( ا در افزایشدی ژن .d بدرای )
تعدداد  صفات ارتفا  بوته، طدول سدنبله، طدول پددانکل،

سددنبلچه در سددنبله و وزن هددزار داندده در هددر دو تیمددار 
دهنده پتانسیل بهبود این صفات بدا  دار بود که نشانمعنی

های اولیه ای در نسلهای گزینش شجرهاستفاده از روش
 ;Soliman, 2018; Koubisy, 2019)در حال تفرق اسدت 

Al-Naggar et al., 2021) در تحقیدد  حادددر علامددت .
برای کلیه صفات مورد بررسی که این عامدل  dه فراسنج

دار بود، مصبت بود کده بده معندی برتدری ها معنیبرای آن
( hوالد غالل در کنترل این صفات اسدت. ا در غالبیدت )

برای کلیه صفات در شرایط بدون تنش و بدرای صدفات 
ارتفا  بوتده، طدول سدنبله و تعدداد سدنبلچه در سدنبله در 

دار بددود. علامددت منفددی نددیشددرایط تددنش، منفددی و مع
دهنده غالبیت نسدبی در جهدت کداهش نشان  hفراسنجه 

صفت مربوطه است. برای صفات وزن هزاردانه و تعدداد 
( مصبدت و hدانه در سنبله در شرایط تدنش، ا در غالبیدت )

بدرای  hبا توجه بده مقددار مصبدت فراسدنجه دار بود. معنی
در شدرایط هزاردانده صفات تعداد دانده در سدنبله و وزن
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 لهای حاصل از تلا ی ار ام شتردندان و دنا در گندم دوروم در تیمارهای بدون و تنش خشکی انتهای فصمیانگین صفات گیاهی در نسل -1جدول 

Table 1. Mean of plant traits of durum wheat generations obtained from Shotordandan and Dena cross under normal and terminal drought stress treatments 

 
 نسل

Generation 

 ارتفا  بوته

Plant height (cm) 

 طول سنبله
Spike length (cm) 

 طول پدانکل

Peduncle length (cm) 

 تعداد پنجه در بوته
Tiller.plant-1 

سنبلچه در سنبلهتعداد   

Spiklet.spike-1 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 

در سنبله تعداد دانه  

Grain.spike-1 

 وزن دانه در بوته

Grain weight.plant-1 (g) 

ش
ن تن

دو
ب

 N
o

rm
al

 

P1 107.0 10.8 44.5 5.0 22.0 43.7 42.0 9.32 

P2 78.2 7.7 33.0 5.7 18.3 40.5 41.0 9.56 

F1 86.5 8.1 32.7 3.5 18.7 44.3 41.2 6.51 

F2 98.2 8.6 40.4 5.7 19.9 48.9 39.4 11.26 

BC1 99.5 9.7 36.4 5.0 21.7 45.0 42.5 9.59 

BC2 82.7 7.7 36.1 4.8 17.7 42.5 41.9 8.56 

LSD (5%) 8.1 0.99 3.8 1.2 1.9 2.2 2.6 2.65 

کی
خش

ش 
تن

 

D
ro

u
g
h

t 
st

re
ss

 

P1 104.3 10.9 42.0 4.0 21.0 34.6 38.2 5.39 

P2 76.5 7.2 30.8 4.7 17.2 29.9 39.3 5.62 

F1 85.6 8.1 32.3 3.3 17.7 37.1 40.0 4.97 

F2 88.6 8.8 33.7 4.9 19.2 36.5 32.5 5.96 

BC1 97.0 9.6 35.3 4.4 19.9 37.6 40.9 6.83 

BC2 81.1 7.5 35.5 4.4 17.6 35.0 39.3 6.16 

LSD (5%) 5.3 0.35 4.6 1.1 1.1 2.0 2.0 1.51 

 

 t ر اسات آزمونم دوروم بهای حاصل از تلا ی ار ام شتردندان و دنا در گندتهای فصل برای صفات گیاهی در نسلمیانگین تیمارهای بدون تنش و تنش خشکی ان -2جدول 
Table 2. Mean of normal and terminal drought stress treatments for plant traits of durum wheat generations obtained from Shotordandan and Dena cross (t Test) 

 
 ارتفا  بوته

Plant height (cm) 

 طول سنبله
Spike length (cm) 

 طول پدانکل

Peduncle length (cm) 

 تعداد پنجه  در بوته
Tiller.plant-1 

 تعداد سنبلچه در سنبله
Spiklet.spike-1 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 

 تعداد دانه در سنبله
Grain.spike-1 

 وزن دانه در بوته

Grain weight.plant-1 (g) 

 بدون تنش
Normal 

92.0a 8.8a 37.2a 4.4a 19.7a 44.1a 41.3a 9.13a 

 تنش خشکی
Drought stress 

88.9a 8.7a 35.0a 4.3b 18.8a 35.1b 38.4b 5.82b 

 داری ندارند یدر سطح احتمال یک درصد تفاوت معن tهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اسات آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using t test 
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تنش، در این صفات غالبیت نا ص به سمت والدد دارای 
 دار شددن میانگین بدالاتر بدوده اسدت. بدا توجده بده معندی

 رآمدددتر شدددن انتخدداب دربددرای کا( hا ددر غالبیددت )

های این صفات، ترجیح این است کده انتخداب بده نسدل 
 آخددر موکددول شددود تددا هموزیگوسددیتی افددزایش یابددد

 (Al-Naggar et al., 2021 بیشتر بودن مقددار فراسدنجه .)
(d( نسبت به فراسدنجه )h بدرای طدول سدنبله در هدر دو )

تیمددار و بددرای ارتفددا  بوتدده و طددول پدددانکل در شددرایط 
نش، به این معناست که نقش ا ر افزایشی در کنترل این ت

دار شدددن صددفات بیشددتر از ا ددر غالبیددت اسددت. غیرمعنددی
( بدرای m-hهای )دار شدن فراسدنجه( و معنیdفراسنجه )

صفات تعداد پنجه و وزن دانه در بوته در شدرایط بددون 
تنش و تعداد دانه در سنبله در شرایط تنش و بیشتر شدن 

( بدرای صدفات d( نسبت به فراسدنجه )hنجه )مقدار فراس
ارتفا  بوته، طول پدانکل و وزن دانه در گیاه در شدرایط 
بدون تنش و تعداد سنبلچه در سنبله وزن هزاردانه در هر 

دهنده اهمیدت ا درات غالبیدت در کنتدرل دو تیمار نشان 
 این صفات است. 

( بددرای صددفات iافزایشددی ) ×بددرهمکنش افزایشددی 
ه، تعداد پنجه و وزن دانده در بوتده در شدرایط ارتفا  بوت

 iو  dدار بدود. علامدت مخدالع بدون تنش منفی و معنی
دهندده ماهیدت متدداد بدرهمکنش در این صدفات نشدان 

غالبیدت بدرای صدفات تعدداد × بود. برهمکنش افزایشی 
دار سنبلچه در سنبله در شرایط بدون تنش مصبت و معندی

دار تدنش منفدی و معندی و برای طول پدانکل در شدرایط
بود. برای صفت طول پدانکل در شرایط بدون تنش هدر 

× ( و افزایشدی iافزایشدی )× دو نو  برهمکنش افزایشی 
× دار بودند. هر دو ا در افزایشدی ( منفی و معنیjغالبیت )

( بدرای وزن هزاردانده lغالبیدت ) ×( و غالبیت iافزایشی )
 سدددنبله در در شدددرایط بددددون تدددنش و تعدددداد دانددده در 

دار بودندد. زمدانی کده دو ا در غالبیدت شرایط تنش معنی
(h و برهمکنش غالبیت ) × غالبیت در مدل وجود داشدته

توان نو  اپیستازی را مشخص کرد. بر اسدات باشند، می
( Kearsey and Pooni, 1996نرددر کیرسددی و پددونی )

که این دو فراسنجه علامت مشابه داشدته باشدند، هنگامی
ی از نو  تکمیلی است و هنگامی که علامت این اپیستاز

دو مخالع هم باشدد، اپیسدتازی از ندو  مدداعع اسدت 
(Al-Naggar et al., 2021 بدده ایددن ترتیددل علامددت .)

بدرای صدفات وزن هزاردانده  lو  hهای مخالع فراسدنجه
در شرایط بدون تنش و تعداد دانده در سدنبله در شدرایط 

ع را بددرای ایددن تددنش وجددود اپیسددتازی از نددو  مددداع
دهددد کدده باعدد  کدداهش واریددانت صددفات نشددان می

شود. این شکل از اپیستازی با های در حال تفرق مینسل
های بعددد از آن باعدد  و نسددل Fکدداهش تنددو  در نسددل 

شدود و عمدل گدزینش تدا اختلال در فرایند گدزینش می
دسترسی به سدطح بدالایی از تصبیدت ژندی بایدد بده تدگخیر 

ستازی مداعع ارزش اصلاحی نداشدته انداخته شود. اپی
بینی شود. تنهدا تواند باع  بروز نتایج غیر ابل پیشو می

اپیستازی تکمیلی است که از نرر اصلاحی حارز اهمیدت 
هددا ماهیددت اسددت. در ایددن نددو  اپیسددتازی، برهمکنش

 ×تکمیلی دارند، به عبدارت دیگدر بدرهمکنش افزایشدی 
 در افزایشدی دارد کنندگی نسبت بده اافزایشی ا ر تکمیل

(Yadava and Narsinghani,1999 .) 

(، 4براسددات نتددایج بددرآورد اجددزای واریددانت )جدددول 
پذیری عمومی و خصوصی و درجه غالبیدت )جددول ورا ت

گیری شده، برای صفات ارتفدا  بوتده، ( برای صفات اندازه5
طول پددانکل و وزن هزاردانده )در هدر دو تیمدار( کده تحدت 

( هسددتند، اسددتفاده از روش Dشددی ا ددر ژن )کنتددرل نددو  افزای
ای باع  بهبدود ایدن صدفات خواهدد شدد، در گزینش شجره

مقابل صفاتی مانند طول سدنبله و تعدداد سدنبلچه در سدنبله در 
هر دو تیمار، تعداد پنجه و وزن دانه در بوته در شدرایط بددون 
تنش و تعداد دانه در سنبله در شرایط تدنش کده بیشدتر تحدت 

های دو والددینی ( هستند، تلا یHغالبیت ا ر ژن ) کنترل نو 
 شدددرایط بهتدددری بدددرای افدددزایش ندددوترکیبی و افدددزایش 

 کندددد، ایدددن صدددفات فدددراهم می سدددرعت بهبدددود ژنتیکدددی

زیددرا احتمددال بددروز هتددروزیت در ایددن صددفات وجددود دارد 
(Sharma and Singh, 1976, Srivastava et al., 1992, 

.Farshadfar et al., 2008, Tammam, 2005, Amin, 2013)
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ستفاده از های فصل با اخشکی انت های حاصل از تلا ی ار ام شتردندان و دنا در گندم دوروم در تیمارهای بدون و تنشهای ژنتیکی برای صفات گیاهی در نسلفراسنجه -3جدول 

 هاروش تجزیه میانگین نسل

Table 3. Genetic parameters for plant traits of durum wheat generations obtained from Shotordandan and Dena cross under normal and terminal drought stress treatments 

using generation mean analysis 

   m d h i j l X2 

ش
ن تن

دو
ب

 N
o

rm
al

 

Plant height 15.74±27.36 - **10.59±31.45- **25.58±65.11- **0.84±14.43 **11.70±124.30 ارتفا  بوتهns 0.56ns 

Spike length 1.70 - - - **0.22±1.17- **0.14±1.60 **0.13±9.28 طول سنبلهns 

Peduncle length 3.51 - **3.60±10.20- **2.65±7.74- **2.87±13.64- **1.07±5.24 **2.28±46.02 طول پدانکلns 

Tiller.plant-1 0.19±0.29- **0.49±7.99 تعداد پنجه در بوتهns -4.47±0.63** -2.65±0.53** 0.85±1.07ns - 0.57ns 

Spiklet.spike-1 0.83±1- **1.27±2.44- **0.23±1.78 **0.80±21.22 سنبله در تعداد سنبلچهns 4.33±1.60** - 0.0005ns 

1000 grain weight 1.64 **4.74±17.86 - **3.47±20.34- **7.59±36.07- **0.36±1.99 **3.51±62.54 وزن هزار دانهns 

Grain weight.plant-1 0.38±0.07- **1.09±15.79 وزن دانه در بوتهns -9.37±1.38** -6.44±1.18** 2.49±4.02ns - 1.05ns 

کی
خش

ش 
تن

 

D
ro

u
g
h

t 
st

re
ss

 Plant height 0.92 - - - **2.07±4.09- **0.76±14.02 **0.77±90.76 ارتفا  بوتهns 

Spike length 1.46 - - - **0.20±0.96- **0.11±1.87 **0.11±9.11 طول سنبلهns 

Peduncle length 4.00±0.95- **0.81±5.58 **0.81±36.48 طول پدانکلns - -11.76±3.59** -3.19±4.21ns 0.59ns 

Spiklet.spike-1  0.86±1.56- **1.08±2.97- **0.21±1.82 **0.82±20.72 سنبلچه در سنبلهتعدادns 1.01±1.14ns - 0.13ns 

1000 grain weight 2.72±1.03- **6.11±9.47 **0.30±2.41 **2.74±33.32 وزن هزار دانهns - -5.68±3.91ns 0.13ns 

Grain.spike-1 0.25±0.42- **2.72±10.81 تعداد دانه در سنبلهns 58.09±6.81** 27.96±2.70** - -28.91±4.49** 3.86** 

ns* ،  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                 دار و معنیتیل غیرمعنیبه تر **و                             bability levels, respectivelypro %1and  5%, * and **: Not significant and significant at ns 

 The parameter was not included in the model :-                                                                                                                                                                های مربوطه وارد مدل نشده است                       : فراسنجه -
 m ،میانگین :d ،ا ر افزایشی :h ،ا ر غالبیت :iافزایشی، × همکنش افزایشی : برj غالبیت، × : برهمکنش افزایشیl غالبیت× : برهمکنش غالبیت 

m: Mean, d: Additive effects, h: Dominance effects, i: Interaction of additive ×additive, j: additive ×dominance, l: dominance ×dominance 
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( نسدبت بده HV)بیشتر بودن مقدار واریانت جزء غالبیدت 
( برای صدفات تعدداد پنجده، DVواریانت جزء افزایشی )

تعداد سدنبلچه در سدنبله و وزن دانده در بوتده در شدرایط 
بدون تنش و طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد 

دهندده نقدش ا در  دانه در سدنبله در شدرایط تدنش، نشدان
یر غالبیت در کنترل این صفات است، به این ترتیل تدگخ

های بعددی مد  رتر در گزینش برای این صفات در نسل
در شرایط بدون تنش بدرای  Fخواهد بود. علامت مصبت 

صفات ارتفا  بوته، طول سنبله، تعداد سدنبلچه در سدنبله 
و وزن داندده در بوتدده و در شددرایط تددنش بددرای صددفات 
ارتفا  بوته، طول سنبله، طول پدانکل، تعداد سدنبلچه در 

ار دانه و تعداد دانه در سنبله نشدان دهندده سنبله، وزن هز
هدای مسدلول در جهدت افدزایش ایدن صدفات برتری ژن

های غالل در والد دارای میانگین بزرگتر است، زیرا ژن
بدرای  Fبرای ایدن صدفات وجدود داشدته و مقددار منفدی 

صفات طدول پددانکل، تعدداد پنجده و وزن هزاردانده در 
های مسلول در ی ژندهنده برترشرایط بدون تنش نشان 

هدای غالدل در جهت کاهش این صدفات بدود، زیدرا ژن
والد دارای میانگین کمتر برای این صفات  درار داشدتند. 

در شرایط بدون تنش برای صدفات ارتفدا   مقدار
بوته و طول پدانکل از یک کمتر بدود کده نشدان دهندده 
. اهمیت بیشتر واریدانت افزایشدی در ایدن صدفات اسدت

برای صفت وزن دانده در بوتده  بیشتر بودن مقدار 
در شرایط بدون تنش و بدرای صدفت تعدداد سدنبلچه در 
سددنبله در شددرایط تددنش، نشددان دهنددده اهمیددت بیشددتر 
واریانت غالبیت برای این صدفات اسدت.  مقدادیر پدایین 

 /F  برای صفات طول پدانکل و وزن دانه در بوتده
رایط بدون تنش و صدفت تعدداد سدنبلچه در سدنبله در ش

در شرایط تنش به این مفهوم است که انحرافات غالبیدت 
h/d هددای ژنددی متفدداوت، خصوصددا از لحددا  در مکان

 بزرگددی و علامددت یکسددان نیسددتند و بددرآورد 
دهد که تفاوت چشمگیر ایدن متوسط غالبیت را نشان می

دلیددل بددر ایددن مودددو   h/dبددرآورد بددا درجدده غالبیددت 
 باشد.می

 مقددددار بیشدددتر واریدددانت غالبیدددت بدددرای صدددفت

 (، تعدددداد Ninghot et al., 2016عملکدددرد دانددده ) 

 ( و تعدددداد دانددده در سدددنبلهMohamed, 2014پنجددده )

 (Ahmad et al., 2016 و مقدار بیشتر واریانت افزایشدی )
(، طدول Sultan et al., 2011بدرای صدفت ارتفدا  بوتده )

( و وزن هددزار داندده Abd EL-Rahman, 2013ل )پدددانک
(Mohamed, 2014در سددایر تحقیقددات نیددز گددزارش ،) 

 شده است.  

بیندی میدزان پذیری عامدل ارزشدمندی بدرای پیشورا ت
شدود. پیشرفت ژنتیکی و پاسخ به گدزینش محسدوب می

درصد در  84تا  11پذیری عمومی در این تحقی  ورا ت
درصد در شدرایط تدنش و  70تا  24شرایط بدون تنش و 

درصدد در شدرایط  75پذیری خصوصی یدک تدا ورا ت
درصدد در شدرایط تدنش بدرای  40بدون تنش و یک تدا 

(. بیشدترین 5صفات مورد مطالعه، متغیدر بودندد )جددول 
پدذیری عمدومی در شدرایط بددون تدنش و میزان ورا ت

تنش به ترتیل مربوه به ارتفا  بوته و طول پدانکل بود. 
پدذیری عمدومی در شدرایط بددون میزان ورا ت کمترین

تنش و تنش به ترتیل مربوه به طول سنبله و وزن هدزار 
پذیری خصوصدی در هدر دانه بود. بیشترین میزان ورا ت

دو تیمار مربوه به صفت ارتفا  بوتده بدود. تفداوت کدم 
پذیری عمومی و خصوصی برای صدفات ارتفدا  ورا ت

دهندده ایدن  تیمدار نشدان بوته و وزن هزار دانه در هر دو
است که واریانت افزایشدی بخدش بزرگدی از واریدانت 

(، Amiri et al., 2020دهددد )ژنتیکددی را تشددکیل می
های اولیده بهتدرین روش بهبدود بنابراین گزینش در نسدل

پددذیری هددا اسددت. تفدداوت بددین برآوردهددای ورا تآن
عمددومی و خصوصددی در صددفات طددول سددنبله، طددول 

سنبلچه در سنبله در هر دو تیمار و تعداد پدانکل و تعداد 
پنجه و وزن دانه در بوته در شرایط بدون تدنش و تعدداد 

دهنده سهم بیشتر ا در  دانه در سنبله در شرایط تنش نشان
رسد که در اصلاح ایدن غالبیت است، بنابراین به نرر می

صفات، گزینش ابتدایی م  ر نباشد و بهتدر اسدت کده از 
ی انتهایی استفاده شود. درجه غالبیدت هاگزینش در نسل
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 ای فصلشکی انتههای حاصل از تلا ی ار ام شتردندان و دنا در گندم دوروم در تیمارهای بدون و تنش خاجزای تنو  برای صفات مورد بررسی در نسل -4جدول 

Table 4. Diversity components for plant traits in durum wheat generations obtained from Shotordandan and Dena cross under normal and terminal drought stress 

treatments 

 Plant traits صفات گیاهی EW D H VD VH F DH /  DHF //  

ش
ن تن

دو
ب

 N
o

rm
al

 

Plant height 0.61 0.47 81.27 15.77 140.44 63.10 280.89 30.65 ارتفا  بوته 

Spike length 1.59 2.65 2.63- 10.60 5.26- 0.54 طول سنبله - - 

Peduncle length 4.03- 0.39 1.59- 6 77.37 24.02 154.74 22.61 طول پدانکل 

Tillers.plant-1  0.12- 2.47 0.98- 9.88 1.96- 0.94 پنجه در بوتهتعداد - - 

Spiklet.spike-1  2.11 7.21 6.23- 28.85 12.46- 2.59 نبلهس در سنبلچهتعداد - - 

1000 grain weight 2.48- 6.68- 49.75 26.74- 99.51 10.91 وزن هزار دانه - - 

Grain weight.plant-1 1.64 2.01 3.31 9.30 4.58 37.23 9.17 3.80 وزن دانه در بوته 

کی
خش

ش 
تن

 

D
ro

u
g
h

t 
st

re
ss

 Plant height 5.94 21.19- 59.77 84.76- 119.54 46.52 ارتفا  بوته - - 

Spike length 1.38 1.65 0.73- 6.61 1.46- 0.37 طول سنبله - - 

Peduncle length 11.22 25.85- 69.51 103.42- 139.03 18.28 طول پدانکل - - 

Spiklet.spike-1 1.43 1.48 2.13 1.22 1.10 4.91 2.21 1.42 تعداد سنبلچه در سنبله 

1000 grain weight 0.23 10.42- 11.63 41.70- 23.26 7.47 وزن هزار دانه - - 

Grain.spike-1 11.65 11.36 10.48- 45.46 20.96- 4.89 تعداد دانه در سنبله - - 

WE:  ،واریانت محیطیD ، جزء افزایشی تنو :H ، جزء غالبیت تنو :DV ،واریانت افزایشی :HV ،واریانت غالبیت :Fهمبسدتگی : d  وh هدای ژندی روی تمدام مکانDH نسدبت  : /
DHFغالبیت، )  های ژنی متفاوت انحرافات غالبیت در مکان :(//

EW: Environmental variance, D: Additive component of diversity, H: Dominance component of diversity, VA: Additive variance,  

VD: Dominance variance, F: Correlation d and h on all gene loci, (√H / D): Dominance ratio, (F /√ (HD): Dominance deviations in 

different loci genes 
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 ایط بدون تنشروم در شرهای حاصل از تلا ی ار ام شتردندان و دنا در گندم دور نسلپذیری خصوصی صفات گیاهی دپذیری عمومی و ورا تدرجه غالبیت، ورا ت -5جدول 
 وتنش خشکی انتهای فصل

Table 5. Degrees of dominance, broad sense and narrow sense heritability for plant traits of durum wheat generations obtained from Shotordandan and Dena cross under 

normal and terminal drought stress treatments 

 
Plant traits صفات گیاهی h/d 

h2
BS 

h2
NS GN   1 2 3 4 5 6 mean 

ش
ن تن

دو
ب

 N
o

rm
al

 

Plant height 20.51- **6.23- 0.65 0.75 0.84 0.83 0.84 0.84 0.81 0.86 0.85 2.28 ارتفا  بوته** 

Spike length 2.7- **1.13- 0.81 0.01 0.11 0 0 0.07 0.58 0 0 1.37 لهطول سنب** 

Peduncle length 11.75- 6.06- 0.42 0.27 0.62 0.62 0.54 0.71 0.87 0.58 0.38 0.93 طول پدانکل** 

Tiller.plant-1 0.55- 0.03 0.01 0.52 0.55 0.48 0.58 0.78 0.41 0.33 0.16- تعداد پنجه در بوته ns -0.97ns 

Spiklet.spike-1 3.22- *1.43- 2.75 0.01 0.23 0.18 0.23 0.28 0.03 0.37 0.33 1.24 سنبلهدر  تعداد سنبلچه** 

1000 grain weight 2.18 0.07 0.57 0.63 0.61 0.64 0.65 0.51 0.70 0.70 0.72- وزن هزار دانه ns 0.60ns 

Grain weight.plant-1 2.80- **2.90- 0.0005 0.38 0.65 0.68 0.62 0.69 0.83 0.57 0.57 0.03- وزن دانه در بوته** 

کی
خش

ش 
تن

 
D

ro
u

g
h

t 
st

re
ss

 Plant height 18.66- **13.76- 2.45 0.40 0.55 0.45 0.55 0.63 0.16 0.76 0.74 2.80 ارتفا  گیاه** 

Spike length 2.82- **0.97- 1.85 0.01 0.69 0.71 0.68 0.69 0.79 0.63 0.62 1.89 طول سنبله** 

Peduncle length 9.73- **4.15- 0.35 0.12 0.70 0.70 0.68 0.71 0.75 0.69 0.65 1.34 طول پدانکل** 

Spiklet.spike-1 3.22- **1.38- 0.71 0.29 0.61 0.62 0.60 0.61 0.65 0.59 0.58 1.32 سنبلهدر  تعداد سنبلچه** 

1000 grain weight 2.45 **4.78 2.24 0.13 0.24 0.13 0.20 0.34 0 0.48 0.33 0.48- وزن هزار دانه* 

Grain.spike-1 1.17 0.17 0.01 0.32 0.15 0.28 0.41 0 0.59 0.53 0.47 تعداد دانه در سنبله ns 1.73ns 

h/d:  ،درجه غالبیتBS
2hپذیری عمومی، : ورا تNS

2hپذیری خصوصی، : ورا تGN ،هتروزیت نسبت به والد برتربت به میانگین والدین،  : هتروزیت نس : تعداد ژن : 
h/d: Degree of dominance, h2

BS: Broad sense heritability, h2
NS: Narrow sense heritability, GN: Gene number,  : Heterosis with regard to mid-Parent, 

egard to high Parent: Heterosis with r  
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 گیری شده غیدر از تعدداد پنجده،برای اکصر صفات اندازه
 وزن هددزار داندده و وزن داندده در بوتدده در شددرایط بدددون

یط تنش و وزن هزاردانه و تعداد دانده در سدنبله در شدرا 
تنش، بزرگتر از یک بود که نشان دهندده وجدود پدیدده 

 ار فددوق غالبیددت در کنتددرل ایددن صددفات بددود و مقددد

کندد. ایدن پدذیری خصوصدی را توجیده میپدایین ورا ت
های سددایر محققددان ماننددد چلددویی و مودددو  بددا یافتدده

(، شددایان و همکدداران Cheloei et al., 2012همکداران )
(Shayan et al., 2019( و محمددد )Mohamed, 2014 )

 مطابقت داشت.

بدرای  0005/0کننده از حددا ل های کنترلتعداد ژن
بدرای تعدداد سدنبلچه در سدنبله  75/2ر بوته تا وزن دانه د

برای تعداد دانده  17/0در شرایط بدون تنش و از حدا ل 
بددرای ارتفددا  بوتدده در شددرایط تددنش  45/2در سددنبله تددا 

برآورد شد. میزان هتدروزیت در شدرایط بددون تدنش و 
تنش نسبت به میانگین والدین و والد برتر بدرای صدفات 

طدول پددانکل و تعدداد سدنبلچه  ارتفا  بوته، طول سنبله،
در سددنبله و بددرای تعددداد پنجدده و وزن داندده در بوتدده در 

( بددود. P <0.01دار )شددرایط بدددون تددنش منفددی و معنددی
میزان هتروزیت نسبت به میدانگین والددین و والدد برتدر 

برای وزن هزار دانه در شرایط بدون تنش مصبت امدا غیدر 
دار صبدت و معندی( و در شرایط تنش مP >0.05دار )معنی

(0.01> P( نسبت به میانگین والدین و )0.05> P نسبت )
به والد برتر بود. در صفت تعداد دانه در سنبله در شرایط 
تنش نیز میزان هتدروزیت نسدبت بده میدانگین والددین و 

 ( بود. P >0.05دار )والد برتر، اما غیر معنی

 

 گیرینتیجه

کصدر صدفات نتایج ایدن تحقید  نشدان داد کده بدرای ا
غالبیددت مدددل -گیدداهی مددورد ارزیددابی، مدددل افزایشددی

مناسبی نبوده و ا رات اپیستاتیک ممکن است در کنتدرل 
علاوه ا رات ژنی غیرافزایشدی ها نقش داشته باشند. بهآن

در کنترل بیشتر صفات نقش بدارزتری داشدتند، بندابراین 
های در حال تفکیک پیشدرفته بهتر است گزینش در نسل

ز رسیدن بده خلدون نسدبی انجدام شدود. بدا ایدن و پت ا
هدای بدا ا در افزایشدی در وجود با توجه به نقش بیشتر ژن

هدزار دانده، کنترل صفات ارتفا  بوته، طول سنبله و وزن
ای بددرای جمدد  شدددن اسددتفاده از روش گددزینش دوره

هدای خدالص های مطلوب و در ادامه انتخاب ژنوتیپژن
 ود. شبرای این صفات پیشنهاد می
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Genetic analysis of agronomic and morphological traits of durum wheat [Triticum 

turgidum L. spp. durum (Desf.)] using generations mean analysis under non-stress and 

terminal drought stress conditions 

 

Taheri, R.1, Z. Khodarahmpour2, M. Khodarahmi3 and M. Moradi4 
 

ABSTRACT 
Taheri, R., Z. Khodarahmpour, M. Khodarahmi and M. Moradi. 2022. Genetic analysis of agronomic and morphological 

traits of durum wheat [Triticum turgidum L. spp. durum (Desf.)] using generations mean analysis under non-stress and 

terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 24(2): 150-164. (In Persian). 

 

Breeders often use generation means analysis to obtain information about inheritance, gene action, and to 

determine effective breeding methods to improve important agronomic traits, especially under drought stress 

conditions. To investigate the genetic parameters of agronomic and morphological traits in durum wheat, a field 

experiment was carried out using F1, F2, BC1 and BC2 generations obtained from crossing of Shotordandan 

variety and Dena cultivar under non-stress and terminal drought stress conditions. The experiment was carried out 

using randomized complete block design with three replications in research field of Islamic Azad University, Ahvaz 

Branch, Iran in 2016-17 cropping season. To apply terminal drought stress, from anthesis stage, the irrigation of the 

plots was ceased until physiological maturity. The results of weighted analysis of variance of generations revealed 

that there was significant differences between the generations for all measured traits except number of grain.spike-1 

under non-stress conditions and number of tillers and grain weight.plant-1 in drought stress conditions. The results 

of generations mean analysis for spike length under non-stress conditions and plant height and spike length under 

stress conditions showed that the three-parameters model had the best fit. However, for other measured traits, 

significant chi square test (χ2) indicated the presence of non-allelic interactions in the inheritance. Additive and 

dominance effect played roles in controlling most of the studied traits, but the effect of dominance component was 

greater than the additive component. Broad and narrow sense heritability of traits under non-stress conditions varied 

from 11-84% and from 1-75%, respectively, and under stress conditions from 24-70% and from 1-40%, 

respectively. Considering the greater role of genes with non-additive effect in controlling most of traits, except plant 

height, spike length and 1000-grain weight, selection in durum wheat advanced breeding generations, when 

breeding lines are fixed and relative purity achived, is suggested. 

 

Key words: Durum wheat, Gene action, Genetic parameters, Heritability and Selection. 
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