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  چكيده

مجلـه علـوم زراعـي    . هـاي گنـدم دوروم  آلل در ژنوتيـپ ارزيابي ساختار ژنتيكي عملكرد دانه و صفات وابسته با استفاده از روش دي. 1390. هوشمند. و س. وندا، م
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ژنوتيپ اسـتفاده   هفت آلل كاملتلاقي ديمرتبط در گندم دوروم از  برآورد خصوصيات ژنتيكي عملكرد دانه و صفات منظورهب

تعـداد دانـه   ، تعداد دانه در سنبله  ارتفاع بوته، هاي بارور،، تعداد پنجهگلدهي روز تاچهل و نه ژنوتيپ حاصل، براي صفات . گرديد
نتـايج تجزيـه واريـانس حـاكي از     . قرار گرفتند مورد ارزيابي شاخص برداشتعملكرد دانه تك بوته و  وزن دانه در سنبله، ،بوتهدر 

دهنـده صـادق   نشـان هيمن  - آزمون مقدماتي مدل جينكز .بود مورد مطالعه براي كليه صفاتها ژنوتيپدار بين وجود تفاوت معني
صفات بـا  بقيه  رايب. بوته بود تك تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه وزن دانه در سنبله، فرضيات مدل براي شاخص برداشت، بودن

هي تحـت كنتـرل غالبيـت    گلـد صفت روز تا  ،به نتايج تجزيه و تحليل گرافيكي باتوجه. بودندحذف يك والد فرضيات مدل صادق 
 تـك ، عملكـرد دانـه   بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در وزن دانه در سنبله، ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارورو صفات  هاژن ناقص

نتايج تجزيه هيمن نشان داد كه در مورد روز تا گلدهي، سـهم   .بودند هاغالبيت ژنشاخص برداشت تحت كنترل اثرات فوقبوته و 
استثناي تعداد به. هاي افزايشي و غالبيت ژني داراي اهميت بودندافزايشي ژني از اهميت بيشتري برخوردار بود و در بقيه صفات، اثر

دهنـده اثـر پايـه مـادري در     براي ساير صفات نشان) هاي معكوساثر تلاقي( cدار بودن شاخص ه، معنيهاي بارور و ارتفاع بوت پنجه
) تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله(  93/0تا ) ارتفاع بوته( 70/0پذيري عمومي از ميزان وراثت .كنترل ژنتيكي اين صفات بود

پلات نيز نشان نتايج روش باي. برآورد گرديد) روز تا گلدهي( 70/0تا ) د پنجه بارورتعدا( 31/0پذيري خصوصي از وراثت. متغير بود
، تعداد دانه در سـنبله،  پذيري عمومي براي صفات وزن دانه در سنبله، تعداد پنجه بارورداراي بيشترين تركيب Prion-1داد كه رقم 

پذيري عمومي براي صفات ارتفاع بوته و روز راي كمترين تركيبو دا شاخص برداشت و بوته تك، عملكرد دانه بوتهتعداد دانه در 
هـاي اصـلاحي بـراي توليـد ارقـام      توان از ايـن والـد در برنامـه   رسد كه ميتا گلدهي بود، بر اساس نتايج اين آزمايش به نظر مي

  .پرمحصول، پاكوتاه و زودرس گندم دوروم استفاده نمود
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  مقدمه
ــاي جهــــاني      ــزايش تقاضــ ــه بــــه افــ   بــــا توجــ

 .Triticum turgidum L( كشوري براي گنـدم دوروم  و 

ssp. durum( تـر عملكـرد   ، اصلاح ارقامي با پتانسيل بـالا
كنتـرل ژنتيكـي   . رسـد نظر مـي ضروري به ،وكيفيت دانه

   صـــفات مهـــم و مـــورد توجـــه اقتصـــادي و     اكثـــر
ثـر متقابـل   ثير محـيط و ا أتحت ت ـ بوده و پيچيده نژاديبه

شـناخت  بنابراين بايد با . گيرندژنوتيپ و محيط قرار مي
به تجزيه و تحليل ژنتيكي صفات مبادرت ورزيد  ،كامل

)Sharma et al., 2003(. در تجزيـه   مراحـل  اولين يكي از
كننده هاي اصلي كنترلژن هايشناخت ويژگيژنتيكي، 

از جملــه  ژنتيكــي بــرآورد خصوصــيات يــك صــفت و
و نحوه توزيـع   ، اثر ژن، اثرات پايه مادرييريپذوراثت
از روش  .اســتهــاي غالــب و مغلــوب در والــدين آلــل
 طور وسيعي در گياهان مختلف از جمله گندملل بهآ دي

 اســت شــدهاســتفاده  بــراي تعيــين خصوصــيات ژنتيكــي
)Khan and Habib, 2003(. هاي تجزيـه و  روش از جمله

بـا   است كه هيمن جينكز وآلل روش يتحليل ژنتيكي د
كوواريـانس نتـاج بـا والـد     ( Wrترسيم خـط رگرسـيون   

ــر ) غيرمشــترك ــف( Vrب ــانس ردي ــا در جــدول واري   ه
 هـا در والـدها را  و توزيـع آلـل   نوع غالبيت ژن )آللدي

در ايـن   .)Jinks and Hayman, 1953(كنـد  مـي مشخص 
و واريــــانس ) Dآمــــاره (روش واريــــانس افزايشــــي 

، كوواريـانس افزايشـي   ) H2و H1 هايآماره(غيرافزايشي 
نيـز بـرآورد   ) h2(پـذيري  و وراثـت ) Fآمـاره  (و غالبيت 

و  a ،b ،dهاي علاوه بر اين، در اين روش آماره. شودمي
c  ترتيب برآوردهايي از واريـانس  كه به شوندميحاصل

افزايشي ژن، واريانس غيرافزايشي ژن، واريـانس اثـرات   
 كــوس غيرمــادري هســتندهــاي معمــادري و اثــر تلاقــي

)Jinks and Hayman, 1953(.  
هـاي  پـلات بطـور معمـول بـراي آزمـايش     روش باي

اي طراحي شـده اسـت، امـا امكـان كـاربرد آن بـر       ناحيه
. تستر نيز وجـود دارد  –هاي دوطرفه ژنوتيپ اساس داده

اين روش بر پايه مقادير مولفه اصلي اول و دوم مطرح و 

با اسـتفاده  ). Yan and Hunt, 2001(بسط داده شده است 
آلـــل، ميـــزان قابليـــت    از ايـــن روش در تجزيـــه دي 

هر لاين بر اساس تصوير  (GCA)پذيري عمومي  تركيب
اين تستر و يا به عبارت ديگر   Xموقعيت آن روي محور

دسـتگاه مختصـات ايـن    Y فاصله موقعيت لاين با محور 
ــين   ــتر تعيـ ــيتسـ ــودمـ ــت  . شـ ــزان قابليـ ــين ميـ در تعيـ

هــر لايــن، بــا ســاير   (SCA)پــذيري خصوصــي تركيــب
ايـن تسـتر    Yها از تصوير موقعيـت آن روي محـور    لاين

  ).Yan and Hunt, 2001(گردد  استفاده مي
ــابي   ــا ارزي هــر چنــد مطالعــات متعــددي در رابطــه ب
ژنتيكي صفات مختلف گندم نان صورت گرفتـه اسـت،   

. باشـد اما اين موضـوع بـراي گنـدم دوروم محـدود مـي     
بررسـي  بـا  ) Heidari et al., 2006(همكـاران   وحيـدري  
در گندم نان با اسـتفاده از   آن يعملكرد و اجزاژنتيكي 

 مـورد  كـه نـوع عمـل ژن در    نـد نشان دادآلل تجزيه دي
در ولـي  بـوده   نـاقص تعداد دانه در سنبله اصلي غالبيـت  

، عملكـرد بيولوژيـك،   بوتـه  تكعملكرد دانه ارتباط با 
عمل ژن  ،داشت و وزن هزار دانه، شاخص بربوتهارتفاع 

و همكـاران   سـينگ  .باشـد مـي  غالبيـت به صـورت فـوق  
)2004 ,et al. Singh ( ــرح دي ــتفاده از ط ــا اس ــل و ب آل

ــا گلــدهي، طــول دوره  ارزيــابي ژنتيكــي    صــفات روز ت
، سـطح  بوتـه ، تعـداد پنجـه در   بوتـه شدن دانه، ارتفـاع  پر

شـاخص  برگ، عملكرد دانه در سنبله، وزن هـزار دانـه،   
گنـدم نـان نشـان    در  بوتـه  تـك برداشت و عملكرد دانه 

 ر، اث ـبه غير از روز تا گلـدهي  ،در همه صفات ند كهداد
و همكـاران   توپـال . تـري دارد نقش مهمغيرافزايشي ژن 

)Topal et al., 2004 ( لـل كامـل   آبا استفاده از تلاقـي دي
نشان دادند كه طول دانـه، وزن هـزار    گندم دوروم 4×4

 .اسـت سختي دانـه تحـت كنتـرل اثـر غالبيـت ژن       دانه و
، بـر  )Houshmand, et al., 2003(هوشـمند و همكـاران   

گنـدم   8×8آلـل كامـل   اساس نتايج يـك آزمـايش دي  
دوروم گزارش كردند كه تحمل به شوري در ايـن نـوع   
  گنــدم بطــور همزمــان تحــت كنتــرل اثــر افزايشــي،       

  خــــان و حبيــــب . غالبيــــت و پايــــه مــــادري اســــت
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)Khan and Habib, 2003 (   بـا انجــام تجزيـه گرافيكــي
نشان دادند كه تعداد پنجـه  در گندم  5×5آلل تلاقي دي

غالبيت در بوته و وزن دانه در سنبله تحت كنترل اثر فوق
ژن و وزن هزار دانه، ارتفـاع بوتـه و طـول سـنبله تحـت      

يـائو و  . اسـت  نـاقص كنترل اثـر افزايشـي ژن و غالبيـت    
هـاي  نيز با استفاده از تلاقـي  )Yao et al., 2004( همكاران

خصوصـي طـول سـنبله اصـلي،      پـذيري وراثت ،آللدي
 در بـارور، تعـداد دانـه   تعداد سنبله بارور، تعداد سـنبله نـا  

در  را سنبله اصلي، وزن هزار دانـه و وزن دانـه در سـنبله   
بــر اســاس نتــايج ايــن . گنــدم مــورد مطالعــه قــرار دادنــد

، تعـداد سـنبله بـارور، تعـداد     طول سنبله اصـلي آزمايش 
سنبله اصلي و وزن هزار دانه در سنبله نابارور، تعداد دانه 

كه وزن دانـه  پذيري نسبتاً بالايي داشتند، در حاليوراثت
اين تحقيـق   .پذيري پاييني داشتدر سنبله قابليت وراثت

پـذيري  وراثـت و  ژنتيكـي  خصوصياتبرآورد  به منظور
 ــ ــدادي از صــفات مهــم زراع ــا تع ــدم دوروم، ب ي در گن

 .انجام شده است آللديروش استفاده از 

 

  هامواد و روش
آلل كامل بين هفـت  هاي دايدر اين آزمايش تلاقي

هـاي كامـل   ژنوتيپ گندم دوروم در قالب طرح بلـوك 
تصــادفي در دو تكــرار در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده  

مــورد  1385كشــاورزي دانشــگاه شــهركرد در ســال    
-Masara: شامل ي والديهاژنوتيپ. ار گرفتارزيابي قر

1 ،Srn/Vic ،Aja/…/Gan ،Lund-6 ،Dipper-6 ،
PI40098  وPrion-1 ها ها و بوتهفاصله بين رديف. بودند

ــه ســانتيمتر و طــول هــر  4و  25ترتيــب در هــر رديــف ب
از يك  ايحاشيهرديف دو متر بود كه پس از حذف اثر 

در ايــن . عمــل آمــد بــرداري بــهمتــر آن يادداشــتو نــيم
، تعـداد  گلـدهي  روز تـا  آزمايش صـفات ارتفـاع بوتـه،   

 وزن دانه در سنبله و ،بوتهتعداد دانه در  بارور، هاي پنجه
گيـري  بوته اندازه 5بر مبناي ميانگين  تعداد دانه در سنبله

ــين . شــدند ــه همچن ــه  تــكعملكــرد دان شــاخص و بوت
   .نيز بر مبناي توليد كل كرت بدست آمد برداشت

 تجزيه واريـانس هـر يـك از صـفات مـورد بررسـي      
 انجـام شـد   SASافـزار  طور جداگانه با اسـتفاده از نـرم   به
)SAS Institute, 1997.(   سپس براي صفاتي كه ميـانگين

مـدل   دار بود، آزمـون مقـدماتي  ها معنيمربعات ژنوتيپ
شيب بر اساس اين مدل اگر . انجام گرديد هيمن-جينكز

انس نتـاج و والـد غيرمشـترك،    خط رگرسيون كوواري ـ
ــانس ــي  روي واري ــتلاف معن ــت اخ ــك نداش ــا ي   ه داري ب

 گيـــردمـــي انجـــامتجزيـــه جينكـــز و هـــيمن  باشـــد،

)Farshadfar, 1998( .ــذكور اگــر اخــتلاف ــي م دار معن
آلـل صـادق   دي ، به اين معني اسـت كـه فرضـيات   باشد

دار شـدن اخـتلاف در   نيست، بنابراين با توجـه بـه معنـي   
در صـورت لـزوم دو    يـا  يك والد و صفات مورد برخي

 حـذف  داشتند،والد كه از خط رگرسيون فاصله زيادي 
بـودن   داربـودن و يـا عـدم معنـي     دارو دوباره معنـي  شد

ــرار گشــيب خــط  در صــورت و  رفــتمــورد آزمــون ق
اي هبـا والـد   دار نشدن اختلاف، تجزيـه رگرسـيون   معني
براي صـفاتي   .)Farshadfar, 1998(فت مانده ادامه ياباقي

كه فرضيات مدل صادق بودند، تجزيه جينكز و هيمن با 
افـزون بـر ايـن    . انجـام گرفـت   Dial-98استفاده از برنامه 

نيـز   GGEbiplot افـزار هاي آزمايش با استفاده از نرمداده
همچنـين  . مورد تجزيه وتحليـل گرافيكـي قـرار گرفتنـد    

صـورت جـدول دوطرفـه ژنوتيـپ و     هـا بـه  ماتريس داده
ــا اســـتفاده از نـــرم ت   تنظـــيم شـــد و  SASافـــزار ســـتر بـ

ــاتريس مولفـــه   هـــاي اصـــلي اول و دوم بـــر اســـاس مـ
ــانس  ــت،   -واري ــدند و در نهاي ــبه ش ــانس محاس   كوواري

هر لاين بـر   (GCA)پذيري عمومي  ميزان قابليت تركيب
ــور   ــت آن روي محـ ــوير موقعيـ ــاس تصـ ــن   Xاسـ   ايـ

ــله موقعيـــت لايـــن    ــر فاصـ ــارت ديگـ ــه عبـ ــتر و بـ   تسـ
  دســتگاه مختصــات ايــن تســتر تعيــين     Y محــور بــا 

ــد ــزان قابليـــت تركيـــب . گرديـ ــين ميـ ــذيري  در تعيـ پـ
هـا از تصـوير    هر لاين، بـا سـاير لايـن     (SCA)خصوصي

ــور   ــت آن روي مح ــد     Yموقعي ــتفاده ش ــتر اس ــن تس   اي
)Yan and Hunt, 2001.( 
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  نتايج و بحث
بـراي تمـامي    ژنوتيـپ دار بـودن اثـر   با توجه به معني

، )1جـدول  (د مطالعـه در تجزيـه واريـانس    مـور صـفات  
بـر  و برآورد خصوصيات ژنتيكـي  ژنتيكي  امكان تجزيه

  .فراهم گرديد آللدي روشاساس 

نشـان  هـيمن   - جينكـز  روش آزمون مقـدماتي  نتايج
بـراي شـاخص    Vrروي  Wrداد كه ضـريب رگرسـيون   

ــه در ســنبله، برداشــت، ــه در ســنبله و  وزن دان تعــداد دان
داري از يــك اخــتلاف معنــي بوتــه كتــعملكــرد دانــه 

. بـود  دارنداشت و در مقابل اخـتلاف آن بـا صـفر معنـي    
دار براي ايـن صـفات معنـي    Wr-Vrعلاوه بر آن آزمون 

به اين ترتيب، دليلي مبني بـر وجـود اثـر اپيسـتازي     . نبود
و ) 2جـدول  (ها در كنترل اين صفات وجود نداشت  ژن

دار اوت معنـي امـا تف ـ . در كل فرضيات مدل صادق بـود 
بــراي بقيــه صــفات  Vrروي  Wrشــيب خــط رگرســيون 

مورد بررسي، نشان داد كه فرض عدم وجـود اپيسـتازي   
باشــد و نيــاز بــه حــذف برخــي از والــدها و صـادق نمــي 

. اسـت  Vrروي  Wrآزمون مجدد شيب خط رگرسـيون  
ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور صفات  در اين رابطه براي
روز و براي  Dipper-6ته با حذف والد و تعداد دانه در بو

فرضـيات مـدل    Aja/…/Gan تا گلدهي بـا حـذف والـد   
براي اين صفات  Wr-Vrهمچنين آزمون  .گرديدصادق 

دار نبود كه دال بر عـدم وجـود   بعد از حذف والد، معني
ها در كنترل اين صفات با مواد ژنتيكـي   اثر اپيستازي ژن

ه و تحليل گرافيكـي  به اين ترتيب تجزي. باشد موجود مي
  . هيمن به طور كامل براي كليه صفات انجام شد

نشان داد كه به دليـل   نتايج تجزيه و تحليل گرافيكي
در قسـمت منفـي    Vrروي  Wrبرخورد خـط رگرسـيون   

وزن دانه در سنبله، ارتفاع بوتـه،  صفات براي  Wrمحور 
، تعـداد دانـه در سـنبله، تعـداد دانـه در      تعداد پنجه بارور

ــ ــه  هبوت ــرد دان ــك، عملك ــاخص برداشــت  ت ــه و ش   بوت
 اثـر فـوق  دهنـده نقـش بـالاي    نشـان ) 7تـا   1هاي شكل( 

. باشــد در كنتــرل ژنتيكــي ايــن صــفات مــي غالبيــت ژن
تـوان از  بنابراين براي افـزايش و بهبـود ايـن صـفات مـي     

اسـتفاده از   و گيـري دورگ بر مبتني نژادي به هايروش
فت روز تــا صــبــراي  .جســت ســود هتــروزيس پديــده
، در قسمت مثبـت  Vrروي  Wrخط رگرسيون  ،هيگلد

، به اين معنـي كـه ايـن    )8شكل ( درا قطع كر Wrمحور 
قـرار دارد و بـراي    ژن ناقص تحت كنترل غالبيتصفت 

نژادي مبتني بـر  هاي بهتوان از روشبهبود اين صفت مي
نـژادي اسـتفاده   هاي بـه گزينش و توليد هيبريد در برنامه

دهنده اكش والدها در طول خط رگرسيون نشانپر. نمود
ــا توجــه . باشــدهــاي غالــب بــه مغلــوب مــي نســبت ژن  ب

از نظــر ارتفــاع بوتــه،  Lund-6، والــد 8تــا  1هــاي شــكل
Dipper-6       از لحاظ تعـداد دانـه در سـنبله و تعـداد پنجـه

از جنبه عملكرد دانه تك بوته، تعـداد   Masara-1بارور، 
 ــ ــا گل ــه، روز ت ــه در بوت ــه درســنبله و دان دهي و وزن دان

Aja/…/Gan      از نظر صـفت شـاخص برداشـت در پـايين
خط رگرسيون قرار داشـته، بنـابراين درصـد بيشـتري از     

بــراي . هــاي غالــب را بــراي ايــن صــفات دارا بودنــدژن
، بـراي  Aja/…/Ganارتفاع بوته و تعداد پنجه بارور والد 

و  Prion-1عملكــرد دانــه در بوتــه و وزن دانــه در ســنبله 
براي تعداد دانه در سـنبله، تعـداد دانـه در بوتـه، روز تـا      

در بــالاي خــط  PI40098گلــدهي و شــاخص برداشــت 
ــت  ــرار داش ــيون ق ــدها داراي  . ندرگرس ــن وال ــابراين، اي بن

هاي مغلوب بودند بـا توجـه بـه اينكـه     حداكثر تعداد ژن
والدهاي داراي عملكرد بالاتر در بالاي خط رگرسـيون  

تـــر در قســـمت پـــايين خـــط زودرس هـــايو ژنوتيـــپ
توان گفت كـه عملكـرد بـالا    رگرسيون قرار داشتند، مي

ــط ژن  ــه توس ــط   در بوت ــي توس ــوب و زودرس ــاي مغل ه
از لحاظ ارتفـاع بوتـه نيـز    . شودهاي غالب كنترل مي ژن

دهـد پاكوتـاهي   اي بـود كـه نشـان مـي    پراكنش به گونه
هـاي غالـب   هاي مغلوب و پابلندي توسـط ژن توسط ژن
   .شودكنترل مي

ژنتيكـي   خصوصـيات هاي آماري و شاخصبرآورد 
واريانس (  Dمقدار آماره  .اندنشان داده شده 2جدول در

 ،)واريانس غيرافزايشـي ( H1و  H2هاي و آماره) افزايشي
ــده  ــان دهنــ ــي ژن    نشــ ــر افزايشــ ــتر اثــ ــهم بيشــ ســ
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 دورومرقم گندم  هفتآلل كامل تجزيه واريانس صفات گياهي در دي - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance for plant characteristics in seven durum wheat genotype using complete diallel crosses 
 (MS)ميانگين مربعات

 درجه آزادي
d.f  

 منابع تغيير
S.O.V  

  بوته تكعملكرد دانه 
Grain yield.plant-1  

  وزن دانه در سنبله
Grain weight.spike-1  

  تعداد دانه در بوته
Grain number.plant-1  

 شاخص برداشت

Harvest index 
 تعداد دانه در سنبله

Grain number. spike-1  
  تعداد پنجه بارور

Fertile tiller number 
 روز تا گلدهي

Days to heading  
  ارتفاع بوته

Plant height  
2.76** 1.18ns 673.18ns 0ns  168.96ns 0.75ns 15.93**  356.59** 1  تكرار   Block  
 هاژنوتيپ  48  **115.70  **8.30 **1.55 **2199.76 **0.01 **46.01 **0.13 **5.47

Genotypes  
 خطا  48 11.5 1.05 0.15 161.03 0.001 173 0.05 0.12

Error  
 كل  97                

Total  

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                              درصد               پنجو يك دار در سطوح احتمال به ترتيب معني :**و * 

  
 آلل كامل هفت رقم گندم دورومبرآورد پارامترهاي ژنتيكي در تلاقي دي -2 جدول

Table 2. Estimate of genetic parameters in seven durum wheat genotype using complete diallel crosses 

  Plant characteristics    صفات گياهي 

 عملكرد دانه تك بوته

Grain yield.plant-1 
  تعداد دانه در بوته

Grain number.plant-1  
  وزن دانه در سنبله

Grain weight.spike-1  
  وز تا گلدهير

Days to heading 
  شاخص برداشت

Harvest index 
  تعداد دانه در سنبله

Grainnumber.spike-1  
  تعداد پنجه بارور

Fertile tiller number  
  ارتفاع بوته

Plant height  
  ژنتيكيخصوصيات 

Genetics parameters 

2.79 1318.23 2.61 6.73  0.009 1340.10 0.84 9.68  D 

5.62 2237.45 4.51 1.17  0.01 1984.63 1.67 114.35  H1 

3.74 1436.67 2.98 0.67  0.01 1327.40 0.99 61.19  H2 

3.30 1300.10 2.84 1.31  0.008 1086.22 1.16 37.33  F 
1.88 800.78 1.53 0.50  0 621.23 0.68 53.16  H1-H2 

0.17 0.16 0.16 0.14  0.25 0.17 0.14 0.13  H2/4H1 

1.42 1.30 1.31 0.42  1.05 1.20 1.4 3.43  ((H1/D)1/2) 

2.43 2.22 2.41 1.60  2.46 2.01 2.92 3.56  [(4DH1)
1/2+F]/[(4DH1)

1/2-F] 
0.90 0.82 0.93 0.74  0.79 0.93 0.73 0.70  hb

2 

0.38 0.43 0.44 0.70  0.37 0.53 0.31 0.32  hn
2  

0.36 31.25 0.015 0.04 0.01 6.41 0.02 32.33 Ms of Wr-Vr 
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         )1: Masara-1, 2: Srn/Vic, 3: Aja/…/Gan, 4: Lund-6, 5: Dipper, 6: PI40098, 7: Prion-1( : والدها)Parents(  

 

 گندم دورومهاي  ژنوتيپوزن دانه در سنبله در  براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -2شكل 

Fig. 2. The Vr/Wr regression line for grain weight. spike-1 in 
durum wheat genotypes 

 گندم دورومهاي  ژنوتيپارتفاع بوته در براي  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -1شكل 

Fig. 1. The Vr/Wr regression line for plant height in durum 
wheat genotypes 

 گندم دوروم هاي  ژنوتيپشاخص برداشت در  براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -3شكل

Fig 3. The Vr/Wr regression line for harvest index in durum 

wheat genotypes 

  گندم دورومهاي  ژنوتيپروز تا گلدهي در  براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -4شكل 
Fig 4. The Vr/Wr regression line for days to heading in durum 

wheat genotypes 

  گندم دوروم هاي  تيپژنوتعداد دانه در بوته در  براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -6شكل 
Fig. 6. The Vr/Wr regression line for grain number. plant-1 in 

durum wheat genotypes

   گندم دورومهاي  ژنوتيپهاي بارور در تعداد پنجه براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -5شكل 

Fig. 5. The Vr/Wr regression line for fertile tiller number in durum 
wheat genotypes
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 گندم دورومهاي  ژنوتيپعملكرد دانه تك بوته در  براي Vrروي  Wrخط رگرسيون  -8شكل 

Fig. 8. The Vr/Wr regression line for grain yield. plant-1 in durum 
wheat genotypes 

 گندم دوروم هاي  ژنوتيپر سنبله در تعداد دانه د براي  Vrروي  Wrخط رگرسيون  -7شكل 

Fig. 7. The Vr/Wr regression line for grain number. spike-1 in durum 
wheat genotypes 

 هاي بارور در هفت والد گندم دورومپلات تعداد پنجهنمودار باي -9شكل 

Fig. 9. Biplot graph for fertile tiller number in seven durum 
wheat parents 

 پلات ارتفاع بوته در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -10شكل 

Fig. 10. Biplot graph for plant height in seven durum wheat 
parents 

  پلات شاخص برداشت در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -11شكل 
Fig. 11. Biplot graph for harvest index in seven durum 

wheat parents 

 پلات روز تا گلدهي در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -12شكل 

Fig. 12. Biplot graphs for days to heading in seven durum 
wheat parents 
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دو اثـر افزايشـي و    در مورد روز تا گلدهي و اهميت هر
كـه بـا    غير افزايشي ژن در بقيه صفات مورد بررسي بود

بـا   .نتايج حاصل از تجزيه گرافيكي هيمن، مطابقت دارد
در تمــام صــفات مــورد  H2-H1مقــدار مثبــت توجــه بــه 
 به دليل اينكـه  همچنين جز شاخص برداشت وبررسي به

در همــه صــفات مــورد مطالعــه كمتــر از  4H1/H2نســبت 
تـوان عنـوان   بود، مـي  25/0و در شاخص برداشت  25/0

هـاي  هاي غالب و مغلوب در مكانفراواني آللكرد كه 
جز شاخص مختلف، در تمام صفات مورد مطالعه به ژني

ــر نمــي برداشــت ــدبراب ــت .باش   نســبت و F علامــت مثب
 ]F-1/2)4DH1[( / ]F+1/2)4DH1[(  ــانگر ــهم بيـ ــترسـ   بيشـ
ات مـورد مطالعـه بـه    كليه صـف  هاي غالب در كنترلژن 

درجــه غالبيــت  متوســط .غيــر از شــاخص برداشــت بــود
)1/2)H1/D(( به دست آمد كه  42/0روز تا گلدهي  براي

هـا  ژن نـاقص غالبيـت   بيانگر كنترل اين صفت توسط اثر
اين نسبت براي بقيه صـفات مـورد مطالعـه بـيش از     . بود

  گرافيكـي  تجزيـه  نتـايج  يك بدسـت آمـد، كـه هماننـد    
نده اثر فوق غالبيـت ژن در كنتـرل ايـن صـفات     دهنشان 

 پلات تعداد دانه در بوته در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -15شكل 

Fig. 15. Biplot graphs for grain number.plant-1 in seven 
durum wheat parents 

 پلات وزن دانه در سنبله در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -13شكل 

Fig. 13. Biplot graph for grain weight.spike-1 in seven durum 
wheat parents 

 پلات تعداد دانه در سنبله در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -14كل ش

Fig 14- Biplot graphs for grain number. plant-1 in seven durum 
wheat parents 

 پلات عملكرد دانه تك بوته در هفت والد گندم دورومنمودار باي  -16شكل 

Fig. 16. Biplot graphs for grain yield.plant-1 in seven durum 
wheat parents 
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   ).2 جدول(باشد مي
 aدار شدن شاخص معني) 3جدول (تجزيه هيمن در 

در مورد همه صفات مورد مطالعه كه بيانگر اثر افزايشي 
در تمـام صـفات    )اثر غالبيت ژن( bژن است و شاخص 

دار بود، بنـابراين در خصـوص   جز روز تاگلدهي معنيبه
 ــ ــا گل ــت   روز ت ــرات افزايشــي ژن از اهمي ــهم اث دهي س

جز تعـداد  براي تمام صفات به b1. بيشتري برخوردار بود
 b3 و b2 و پنجه بارور و شاخص برداشـت غيـر معنـي دار   

روز تـا گلـدهي    جـز براي كليه صفات مـورد مطالعـه بـه   
سـينگ و   نتايج به دست آمـده بـا نتـايج    .دار بودندمعني

در بررسـي ژنتيكـي    كـه  )Singh et al., 2004(همكـاران  
شدن دانـه، ارتفـاع   صفات روز تا گلدهي، طول دوره پر

، سطح برگ، عملكرد دانـه در  بوته، تعداد پنجه در بوته
سنبله، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملكـرد دانـه   

همه صـفات   براي ند كهگندم نان نشان داددر  بوته تك
ــا گلـــدهي  ــ بـــه غيـــر از روز تـ   غيـــر افزايشـــي ژن راثـ

 پـارودا جوشـي و   .مطابقت داشـت  ،تري داردنقش مهم 
)Joshi and Paroda, 1970 (براي صـفاتي از  گندم نان در

، تعداد دانه در سنبله، بوتههاي بارور در تعداد پنجهقبيل 
اثر افزايشي و اثـر غالبيـت   وزن هزار دانه و عملكرد دانه 

 .گزارش كردنددار معنيژن را 

ــي  ــودن معنـ ــورد   cدار بـ ــفات مـ ــه صـ ــراي همـ   بـ
ــارور و ارتفــاع بوتــه نيــز مطالعــه بــه    جــز تعــداد پنجــه ب

جـز ايـن   دهنده وجود اثر مادري در كليه صفات بـه نشان
ــت و  ــفت اسـ ــيدو صـ ــودن معنـ ــه dدار بـ ــراي كليـ   بـ

جـز روز تـا گلـدهي حـاكي از وجـود اثـرات       صفات به 
اري و همكــاران  هــدچو. هــاي معكــوس بــود  تلاقــي

)Chowdhary et al., 2007 (    در گنـدم نـان بـراي تعــداد
سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هـزار دانـه و   

ــه در بوتــه اثــر  دار عنــوان را معنــي مــادري عملكــرد دان
نيــز ) Topal et al.,. 2004(توپــال و همكــاران . كردنــد

وجود اثر مـادري را در عملكـرد دانـه در گنـدم دوروم     
با ) Kant et al., 2001(ان كانت و همكار .گزارش نمودند

پـاييزه و بهـاره    هـاي تلاقي گنـدم از بررسي نتاج حاصل 

، بوتـه صـفات روز تـا گلـدهي و ارتفـاع      كه نشان دادند
كـه  در حـالي  .باشـند تحت كنتـرل اثـر افزايشـي ژن مـي    

ــوداك ــه) Budak, 2001( ب ــور ب ــابيمنظ   ژنتيكــي ارزي
يك  روز تا گلدهي و عملكرد دانه در گندم دوروم در 

آلـل بـا انجـام تجزيـه گرافيكـي و رسـم خـط        طرح دي
روز تا گلدهي تحـت  صفت كه  گزارش كردرگرسيون 

تحـت  هـا و عملكـرد دانـه    غالبيـت ژن كنترل اثرات فوق
ــرل ــارودا . اســتهــا ژنغالبيــت كامــل  كنت   جوشــي و پ

)Joshi and Paroda, 1970 ( ــز ــاختار  ني ــه س در مطالع
كه  عنوان كردنددم آن در گن يژنتيكي عملكرد و اجزا

صـفات عملكــرد دانــه در بوتــه، تعــداد دانــه در ســنبله و  
  .غالبيت ژن هستندتعداد سنبله در بوته تحت كنترل فوق

ارتفــاع (درصــد  70/0پــذيري عمــومي از ميــزان وراثــت
تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در (درصد  93/0تا ) بوته
صـي از  پـذيري خصو متغيـر بـود و دامنـه وراثـت    ) سنبله

 در ) روز تـا گلـدهي  ( 70/0تـا  ) تعداد پنجه بارور( 31/0
 در هاژن افزايشي اثرات زياد سهم به با توجه. نوسان بود

ــدهي،    ــا گل ــفت روز ت ــرل ص ــيل كنت   انتخــاب پتانس
  يلو و پيــت اهــ .بــود خواهــد بــالا صــفت ايــن بــراي 
)Hailu and Peat, 1997 ( روز تـا  صـفات  در گندم براي

ــا  گلــدهي ــالاوراثــترســيدگي و روز ت ــذيري ب  رايي پ
) Nanda et al., 1981(نانـدا و همكـاران   . گزارش نمودند

 روز تا گلـدهي مقـدار وراثـت   صفت نيز در گندم براي 
كردند و سـهم   عنوان پذيري خصوصي و عمومي را بالا

اثرات افزايشـي را در كنتـرل ايـن صـفت حـائز اهميـت       
ــتن ــت . ددانس ــزان وراث ــاي مي ــذيري خصوص ــبرمبن ي و پ

، انتخـاب بـراي روز تـا گلـدهي،     ميانگين درجه غالبيـت 
هـاي  تعداد دانه در سـنبله و وزن دانـه در سـنبله در نسـل    

بـالايي باشـد، در   كـارايي  توانـد داراي  اوليه تفكيك مي
ــراي ســاير صــفات مــي حــالي بايســت انتخــاب در كــه ب

  .تر انجام شودهاي پيشرفته سلن
شان داد كه در مـورد  هاي اصلي ننتايج تجزيه به مولفه 

درصـد بـراي روز تـا     7/88صفات سـهم دو مولفـه اول از   
 . متغيراست درصد براي تعداد دانه در سنبله 2/69گلدهي تا
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  رقم گندم دوروم هفتآلل كامل در تلاقي ديتجزيه هيمن براي صفات گياهي  - 3جدول 
Table 3. Hayman analysis for plant characteristics in seven durum wheat genotype using complete diallel crosses 

     (MS)ميانگين مربعات

  عملكرد دانه تك بوته
Grain 

 yield.plant-1  
  تعداد دانه دربوته

Grain number.plant-1  
  ارتفاع بوته

Plantheight 
  تعداد پنجه بارور

Fertile tiller number 
 روز تا گلدهي

Days to heading 
  ص برداشتشاخ

Harvest index 

  تعداد دانه 
  درسنبله
Grain  

number.spike-1  

  وزن دانه 
  در سنبله
Grain  

weight.spike-1  
 درجه آزادي

d.f 
 منابع تغيير
S.O.V  

2.76** 673.18ns 365.59** 0.75ns  15.93** 0ns 168.69ns  1.18*  1  تكرار  Block  
10.04** 6128.29** 204.92** 2.97**  43.95** 0.04** 6240.31**  9.27**  6  a 
4.09** 1776.10** 83.78** 1.31**  2.81ns 0.01** 1425.54**  3.17**  21  b 
0.33ns 582.73ns 53.55ns 2.66**  0.44ns 0.03** 182.39ns  0.50ns  1  b1  
5.64** 2608.46** 173.23** 2.24**  3.70ns 0.01** 1845.36**  4.46**  6  b2  
3.70** 1504.61** 47.60* 0.81**  2.60ns 0.01** 1334.41**  2.80**  14  b3 
2.44** 1043.62* 43.93ns 0.62ns  5.63* 0.02** 495.39**  1.95**  6  c 
6.80** 2791.95** 153.45** 1.72**  2.80ns 0.02** 2172.70**  5.05**  15  d 
  Error    خطا  48  0.18  100.18 0.001 2.18  0.32 23.06 346.49 0.36
  Total  كل  97           

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                                                                               درصدپنج و  يكدار در سطوح احتمال به ترتيب معني :**و * 
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پلات كه بر اساس دو مولفه اصلي اول بنا تجزيه باي
 هـاي  بـراي تعـداد پنجـه    Prion-1شده نشان داد كه رقـم  

بارور، شاخص برداشت، وزن دانه در سنبله، تعـداد دانـه   
در سنبله، تعداد دانه در بوته و عملكـرد دانـه تـك بوتـه     

و ) GCA(پذيري عمـومي  تركيب داراي بيشترين قابليت
براي ارتفاع بوته و روز تا گلدهي داراي كمترين مقـدار  

ــر  ــي    GCAاث ــد م ــن وال ــابراين از اي ــت، بن ــوان دراس   ت
افـزايش عملكـرد دانـه تـك     نژادي جهـت   هاي بهبرنامه 

بوته، شاخص برداشت و تعـداد و وزن دانـه در سـنبله و    
. ردتفاده ك ـاع بوته و زمان رسيدگي گياه اسكاهش ارتف

بـارور   هاي نيز از لحاظ تعداد پنجه Aja/…/Ganژنوتيپ 
بــود  GCAوتعــداد دانــه در بوتــه داراي كمتــرين مقــدار 

 SCAبراي ارتفاع بوته نيز بيشـترين  ). 16تا  9هاي شكل(
 Lund-6 ×Masara-1و  Lund-6×Aja/…/Ganدر تلاقــي 
ديده شد،  Lund-6×Dipper-6در تلاقي  SCAو كمترين 

-توان در برنامهمي Lund-6×Dipper-6از نتاج تلاقي لذا 

نژادي بـراي كـاهش ارتفـاع بوتـه اسـتفاده نمـود       هاي به
هاي براي تعداد تعداد پنجه بارور در تلاقي). 10-شكل(

Lund-6×PI40098  وLund-6×Srn/Vic بــراي شــاخص ،
و  Srn/Vic×Lund-6هــــــاي برداشــــــت، در تلاقــــــي

Srn/Vic×Prion-1  ــداد ــراي تعـ ــنبله در  ، بـ ــه در سـ   دانـ
ــي ــاي تلاق ، PI40098×Dipper-6و  PI40098×Lund-6ه

-Lundهـــاي  بـــراي وزن دانـــه در ســـنبله در تلاقـــي   

6×Srn/Vic ،Lund-6×PI40098  وLund-6×Masara-1 
در ارتباط با عملكرد دانه . بدست آمد SCAبيشترين اثر 

تـــك بوتـــه و تعـــداد دانـــه در بوتـــه نيـــز تلاقـــي       
PI40098×Dipper-6 اراي بيشـــترين اثـــر  دSCA  بـــود

بـراي روز تـا گلـدهي در     SCAاثر ). 16تا  9هاي  شكل(
ــي ــاي تلاقـــــــــــ و  Aja/…/Gan×PI40098هـــــــــــ

Aja/…/Gan×Srn/Vic   ــود ــدار ب ــرين مق ــز داراي كمت ني
 ).12-شكل(

 هـر  بـا  هايژن اگرچه كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 صـفات  كنتـرل  در غيرافزايشـي  و افزايشـي  اثـر  دو نـوع 

 اثرهـا  اين از يك هر سهم اما داشتند، نقش مطالعهمورد 

صـفت   بـراي  .بـود  متفـاوت  صفات از يك هر دركنترل

 سـاير  بـراي  و ناقص اثرغالبيت با هايژن گلدهي روز تا

 در بيشـتري  سـهم  غالبيـت فـوق  اثـر  هـاي بـا  ژن صفات،

 پذيريوراثت برآورد آن، برعلاوه .داشتند صفت كنترل

ــي ــه غ و  خصوص ــانگين درج ــتمي ــفات البي ــز  ص   ني
كه صفات روز تا گلدهي و  بود موضوع اين دهندهنشان

 هـا ژن افزايشـي  اثـر  كنتـرل  تحـت  تعداد دانـه در سـنبله  

 پذيري خصوصيوراثت صفات ساير كهدرحالي بودند،

 هـا ژن اثر غيرافزايشي كنترل تحت بيشتر و داشتند پايين

 ارزش بـراي بهبـود   كـه  گفـت  تـوان مـي  بنابراين .بودند

روز تا گلـدهي و تعـداد دانـه در     نظر از جمعيت ژنتيكي
 آميزموفقيت تواندزيادي مي حد تا گزينش روش سنبله

 گـزينش چنـدان   روش صـفات  سـاير  بـراي  امـا  باشـد، 

 از پديـده  بايسـت مـي  بلكـه   بـود،  نخواهد آميزموفقيت

 را جهـت  نظـر  مـورد  والـدين  و شود استفاده هتروزيس

  .داد تلاقي هيبريدها توليد
بـدليل   Prion-1بر اساس نتايج ايـن آزمـايش از والـد    

براي تعداد پنجه بارور، شـاخص   GCAدارا بودن بيشترين 
برداشت، وزن دانه در سنبله، تعداد دانـه در سـنبله، تعـداد    
دانه در بوته و عملكرد دانه تك بوتـه، و كمتـرين مقـدار    

تـوان در  براي ارتفاع بوته و روز تا گلدهي، مـي  GCAاثر 
نژادي جهت افزايش عملكـرد دانـه در بوتـه،    هاي بهبرنامه

شاخص برداشت و تعداد و وزن دانه در سـنبله و كـاهش   
در ارتباط . ارتفاع بوته و زمان رسيدگي گياه استفاده كرد

با عملكرد دانه تك بوتـه و تعـداد دانـه در بوتـه نيـز بايـد       
 SCAكـه داراي بيشـترين اثـر     PI40098×Dipper-6تلاقي 

با توجه به هدف اصـلي ايـن   . ت مورد توجه قرار گيرداس
مايش كه برآورد خصوصيات ژنتيكي و بويژه نقش اثر زآ

مادري برصفات بوده است و با توجه به مشـكلات توليـد   
بـذور تلاقـي   گندم و عدم امكان مخلـوط نمـودن    F1 بذر

و در نتيجـه  ) ه به هدف پژوهشبا توج( اصلي و معكوس 
نتـايج ايـن صـرفاً آزمـايش قابـل      ها، كوچك بودن كرت

بـديهي اسـت    .باشدتعميم به مواد ژنتيكي مورد مطالعه مي
گيري قطعي در خصوص صفت عملكرد، بايد براي نتيجه

تعداد تكرار و تعداد بوته بيشتري مورد ارزيابي قـرار داده  
  .شوند
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diallel crossing. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (1) 206-218. (In Persian) 

 
A complete set of diallel crosses among seven durum wheat lines were used to study the genetics of yield and its 

components. Eight traits including days to heading, harvest index, grain number.spike-1, grain weight.spike-1, grain 

number.plant-1, plant height and grain yield.plant-1 were measured and recorded. Significant (P<0.01) differences 

were observed among genotypes for all the studied traits. Assumptions of Jinks-Hyman method were valid for 

harvest index, grain number.spike-1, grain weight.spike-1 and grain yield.plant-1. However, for the remaining traits, 

when one parent was excluded, the assumptions fulfilled. Based on the estimates of average degree of dominance 

and result of graphical analysis, the gene action for days to heading, was partial dominance, while grain weight. 

spike-1, plant height, fertile tiller number, grain number.spike-1, grain number.plant-1, grain yield.plant-1 and harvest 

index were controlled by over dominance gene action. Hayman analysis of variance indicated that additive (a) effects 

were significant for all of the studied traits, and dominance (b) effects significant for all of traits except day to 

heading. Maternal effects (c) were also significant for all of traits except plant height and fertile tiller number. Broad-

sense heritability estimates ranged from 0.93 (for grain number.spike-1 and grain weight.spike-1) to 0.70 (for plant 

height). Narrow-sense heritability estimates ranged from 0.70 (for days to heading) to 0.30 (for fertile tiller number). 

The biplot indicated that entry Prion-1 had the highest GCA effect for grain weight.plant-1, fertile tiller number, grain 

number.plant-1, grain yield.plant-1 and harvest index. However, it had the lowest GCA for plant height and days to 

heading. Therefore, this genotype can be considered  as suitable  parent in durum wheat breeding programs. 
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