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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8331پاییز ، 3، شماره جلد بیست و یکم
 

  پژوهشيمقاله 
با استفاده از تجزیه  (.Triticum aestivum L)ژنتیکي صفات زراعي و فیزیولوژیک گندم نان  تجزیه

 ها در شرایط تنش خشکي و کشت بهاره در اقلیم سردمیانگین نسل

Genetic analysis of agronomic and physiological traits of bread wheat  
(Triticum aestivum L.) using generation mean analysis under drought stress 

conditions and spring planting in the cold climate 

 
 5و محمود تورچی 4، سیدابوالقاسم محمدی3، مجید نورزی2، محمد مقدم واحد1سهیلا شایان

 چکیده
( بکا اسکتفاده .Triticum aestivum Lژنتیکی صفات زراعی و فیزیولوژیک  ندکدم نکان ) تجزیه. 8331احد، م. نورزی، س.ا. محمدی و م. تورچي. شایان، س.، م. مقدم و
 .182-112(: 3)18علوم زراعي ایران.  نشریه. ها در شرایط تدش خشکی و کشت بهاره در اقلیم سرداز تجزیه میانگین نسل

 

ی بهبود صفات زراعي و فیزیولوژیک، به ویژه در شرایط تنش خشکي از اهمیتت اها در راستعمل ژنبررسي نحوه توارث و نوع 

ای برخوردار است. هدف این پژوهش، مطالعه وراثت صفات مهم زراعي و برخي از صفات فیزیولوژیک در تلاقي دو رقم گندم ویژه

( BC1, BC2, F3, RF3) مختلت  هتایکرار بتا استتفاده از نستلهای کامل تصادفي با دو تبهاره بود. آزمایش در قالب طرح بلوک

در مزرعته تحقیقتاتي  8333در شرایط تنش خشکي در سال  3حاصل از تلاقي دو رقم ارگ )والد متحمل به شوری و خشکي( و مغان 

ها تا انتهای فصل قطع تافشاني، آبیاری کردانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز اجرا شد. جهت اعمال تنش خشکي، پس از مرحله گرده

ها به منظور برآورد اثرهای ژني، اجزای واریانس ژنتیکي و وراثتت پتریری صتفات ها و تجزیه واریانس نسلشد. تجزیه میانگین نسل

داری در بتین ها، اختلاف معنتيزراعي و فیزیولوژیک گندم در شرایط تنش خشکي به عمل آمد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس نسل

ها از نظر طول پدانکل، طول سنبله، عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، میتزان کلروفیتل بترگ، روز تتا نسل

ظهور سنبله، وزن سنبله، وزن کاه، زیست توده، عملکرد دانه و شاخص برداشت وجود داشت که نشتان دهنتده تفتاوت ژنتیکتي بتین 

ها برای عرض برگ پرچم و مساحت برگ پرچم، مدل سه پارامتری بهترین بتراز  نگین نسلوالدین بود. با توجه به نتایج تجزیه میا

دار شد که نشان دهنده حضتور اثرهتای متقابتل را داشت، ولي برای سایر صفات مورد ارزیابي کای اسکوئر مدل سه پارامتری معني

دار بودند، ولي اثتر یت در کنترل صفات مورد بررسي معنيغیر آللي در وراثت این صفات بود. هر چند که هر دو اثر افزایشي و غالب

تر از سایر انواع اپیستازی برای صفات مورد مطالعته غالبیت نیز مهم ×تر بود. اپیستازی غالبیت جزء غالبیت نسبت به جزء افزایشي بیش

بترآورد شتد. بترآورد اجتزای  543/2تتا  822/2و از   328/2تتا  452/2بود. وراثت پریری عمومي و خصوصي صفات بته ترتیتب از 

تر از واریانس افزایشي برای صفات طول پدانکل، وزن سنبله، وزن کتاه، زیستت تتوده، واریانس نشان داد که واریانس غالبیت بزرگ

که برای صفات طول سنبله، عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، تعداد پنجته بتاور، عملکرد دانه و شاخص برداشت بود، در حالي

تر از واریانس غالبیت به دست آمد. میانگین درجه غالبیتت بترای ان کلروفیل برگ و روز تا ظهور سنبله، واریانس افزایشي بزرگمیز

تر از یک بود که نشان دهنده پدیده فوق غالبیت بود. بر اساس نتایج این پژوهش، اهمیت اثرهتای غیرافزایشتي در کلیه صفات بیش

)بعد از رسیدن بته  های در حال تفکیک پیشرفتهشرایط تنش خشکي انتهای فصل، لزوم گزینش در نسلکنترل صفات مورد مطالعه در 

افشتاني و ای یا تولید ارقام هیبریتد در گنتدم نتان را در صتورت رفتع موانتع گتردهشجره-خلوص نسبي( و استفاده از رو  بالک

 دهد.  نرعقیمي، نشان مي

 ها، تنش خشکي، عمل ژن، گندم و وراثت پریری.کي، تجزیه میانگین نسلهای کلیدی: اجزای واریانس ژنتیواژه
 

 باشد.این مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می                                                                        22/23/1330تاریخ پذیرش:        22/20/1331تاریخ دریافت: 

 کتری دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریزدانشجوی د -1

 (  mmoghaddam@tabrizu.ac.irتبریز )مکاتبه کددده( )پست الکترونی : استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه -2

 تبریز دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه -3

 تبریز استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه -4

 تبریز دانشکده کشاورزی دانشگاه استاد -5
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 همقدم

برای تکدوین یک  برنامکه اصکلاحی کارجمکد جهکت 
تولید ارقام متحمل بکه خشککی، شداسکایی نحکوه تکوار  
صفات و نوع و میزان اثرهای ژنکی رکروری اسکت. ایکن 

نیکری صکحیب بکرای کدد تا تصمیماطلاعات کم  می
اصلاح ی  صفت در برنامه اصلاحی بعمل جورده شود. 

هککای کلدر صککورت وجککود اثککر  البیککت و برخککی از شکک
شود، ولکی انکر اپیستازی، تولید ارقام هیبرید  توصیه می

هککای هککای برخککوردار از اثککرصککفات عمککدتا توسککط ژن
هکای خکاب بکه تکوان از ییکنشوند، مکیکدترل افزایشی 

(. تکا Iqbal et al., 2007عدوان رقم زراعی استفاده ککرد )
های مختلفکی بکرای بکرجورد اثرهکای ژنتیککی کدون مدل
هکا  بکر اسکا  اند. با این حال، اکثر ایکن مکدلشدهابداع 
 البیت بوده و اثکر متقابکل اپیسکتازی  -های افزایشیمدل

ها یک  شود. تجزیه میانگین نسلا لب نادیده نرفته می
های ژنی ی  صکفت چدکد روش مفید جهت برجورد اثر

شککود کککه شایسککتگی جن در توانککایی ژنککی محسککو  مککی
 البیکت و  ×افزایشی،  البیت  ×های افزایشی برجورد اثر
 (. Singh and Sing, 1992 البیت نهفته است ) ×افزایشی 

 بکککککر اسککککککا  نککککککزارش فتحککککککی و محمککککککد 

(Fethi and Mohammed, 2010 در تککوار  صککفات )
 و تعککداد دانککه در سککدبله،  تعککداد سککدبله، تعککداد سککدبل ه

تر  البیت مهم ×های  البیت و اپیستازی  البیت سهم اثر
در ندکدم  های افزایشکی و سکایر اجکزای اپیسکتازیراز اث

( Abbasi et al., 2013دوروم بودند. عباسی و همکاران )
 هککای مختلککد ندککدم حاصککل از تلاقککیبککا ارزیککابی نسککل

 کارچیکککا بکککرای کدتکککرل صکککفات× ارقکککام ناسککک ارد  

زراعی دریافتدد که اثرهای افزایشی،  البیت و افزایشکی  
 ت مکککورد معالعکککه را افزایشکککی،کدترل اکثکککر صکککفا ×

برعهککده دارنککد. جنککان میککزان وراثککت پککذیری عمککومی و 
و بکین  30/2تکا  5/2خصوصی صفات را بکه ترتیکب بکین 

نککزارش کردنککد. لیککوبی یک و همکککاران  00/2تککا  41/2
(Ljubicic et al., 2016 بکا اسکتفاده از تجزیکه میکانگین  )
ها در چهار تلاقی نددم نان، ماهیت عمکل ژن را در نسل

وراثت صفات عملکرد و اجزای جن مورد بررسکی قکرار 
هکای افزایشکی و دادند و نتیجه نرفتدد که عکلاوه بکر اثکر
افزایشکی و  البیکت  × البیت، اثرهای اپیستازی افزایشی 

 البیت نیز در توجیه وراثت اکثر صفات مورد معالعکه  ×
دار بودند. انرچه هر دو نوع اثر افزایشی ها معدیو تلاقی
لبیککت در وراثککت صککفات نقککش داشککتدد، ولککی اثککر و  ا

تکر از اثکر افزایشکی بکود. حمکاد و همککاران  البیت مهکم
(Hammad et al., 2013 بکا اجکرای تجزیکه ژنتیککی در )

نددم بهاره دریافتدد که در تکوار  صکفات تعکداد پدجکه 
در بوته، تعکداد روز تکا وهکور سکدبله و عملککرد دانکه در 

کدکد و در رین نقکش را ایفکا مکیتکبوته، اثر افزایشی مهم
تر بکود. ککاتلو و وراثت ارتفاع بوته اثر  یر افزایشی مهم

( در یکک  جزمککایش Kutlu and Olgun, 2015اولقککون )
جهککت بککرجورد پارامترهککای ژنتیکککی عملکککرد و اجککزای 

هکای افزایشکی عملکرد در نددم نان نتیجه نرفتدد که اثر
د معالعه نقکش و  یرافزایشی در وراثت کلیه صفات مور

کددد. درجه  البیکت بکرای صکفات ارتفکاع بوتکه، ایفا می
طول پدانکل، تعکداد سکدبل ه در سکدبله و تعکداد دانکه در 

تر از یک  بکود ککه نشکان دهدکده  البیکت سدبله کوچ 
ناقص بود. از سوی دیگر، درجه  البیکت بکرای شکاخص 

تر از ی  برجورد برداشت و عملکرد دانه در بوته بزرگ
ه حاکی از وجود پدیده فوق  البیت بود. در یک  شد ک

جزمایش، تجزیه ژنتیککی بکرای عملککرد دانکه و اجکزای 
عملکککرد در ندککدم بهککاره نشککان داد کککه عمککل ژن بککرای 
تعداد پدجه از نوع  البیت ناقص و بکرای صکفات ارتفکاع 
بوته، طول سدبله، طول پکدانکل و عملککرد دانکه از نکوع 

 (. اختکککرKaukab et al., 2014فککوق  البیکککت بکککود )

 ( بکککا Akhtar and Chowdhry, 2006و چکککودری ) 

پایککه در ندککدم  اسککتفاده از تجزیککه میککانگین شککش نسککل
نزارش کردند که اثر اپیستازی، نقش مهمکی در کدتکرل 
 صککفات ارتفککاع بوتککه، تعککداد دانککه در سککدبله، سککعب 

 بککرگ پککرچم و وزن هککزار دانککه داشککت. جوکککوویک 

(، ارککککول و Dvojkovic et al., 2010و همککککاران )
( و سککلعان و همکککاران Erkul et al., 2010همکککاران )
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(Sultan et al., 2011 نیکز بکا معالعکه ماهیکت عمکل ژن ) 

 در برخککی از صککفات در ندککدم بککا اسککتفاده از تجزیککه 

 هککا نککزارش دادندکککه اثککر اپیسککتازی درمیککانگین نسککل

کدتککرل برخککی صککفات نقککش دارد. ارکککول و همکککاران 
(Erkul et al., 2010 ،برای صفات تعداد دانکه در سکدبله )

پذیری پایین، بکرای وزن هزار دانه و عملکرد دانه وراثت
پذیری متوسط طول سدبله و تعداد دانه در سدبل ه وراثت

و برای تعداد سکدبل ه در سکدبله، عملککرد تک  سکدبله و 
 پذیری بای برجورد کردند. تعداد پدجه بارور وراثت

 Zanganeh Asadabadi)اسدجبادی و همکاران زنگده 

et al., 2012) هککا در شککرایطبککا تجزیککه میککانگین نسککل 

تککدش خشکککی انتهککای فصککل، وراثککت عملکککرد دانککه و  
هککای مختلککد ندککدم حاصککل از اجککزای جن را در نسککل
کارچیا مورد ارزیابی قرار دادنکد. × تلاقی ارقام ناس ارد 

متوسکط والکدین و  برای تعداد دانه در سکدبله هتکروزی 
برای سایر صفات هتروزی  والد برتر مشکاهده شکد ککه 
نشان دهدده نقکش  البیکت در کدتکرل ایکن صکفات بکود. 
بعلاوه، درجه  البیت برای کلیه صفات بزرنتکر از یک  
بود. در وراثت کلیه صفات حداقل یک  نکوع اپیسکتازی 

دار وجکود داشکت ککه ایکن مورکوع نشکان دهدکده معدی
اپیسکتازی را در کدتکرل عملککرد دانکه و  اهمیت اثرهکای

 اجکککزای جن در تکککدش خشککککی انتهکککای فصکککل اسکککت. 

پذیری عمومی و خصوصکی بکرای صکفات مکورد وراثت
بکه دسکت  12/2-42/2و  31/2-42/2بررسی، به ترتیکب 

( بکا بررسکی Ijaz et al., 2013جمکد. ایجکاز و همککاران )
های مختلد نددم در شرایط تدش خشککی، وجکود نسل
هککای افزایشککی،  البیککت و اپیسککتازی را در کدتککرل اثر

عملکککرد دانککه و اجککزای جن نککزارش کردنککد. در یکک  
جزمایش دیگر نیز بر اهمیت هکر سکه نکوع اثکر افزایشکی، 
 البیت و اپیستازی  در ندکدم در شکرایط تکدش خشککی 

(. اسکدی و همککاران Saleem et al., 2016تاکیکد شکد )
(Asadi et al., 2015در جزمایشککی )  کککه روی هفککت

 جمعیککت ندککدم   اسککتفاده از روش تجزیککه میککانگین 

هککا انجککام دادنککد بککه ایککن نتیجککه رسککیدند کککه مککدل نسککل
 البیت قادر به توجیه تدوع کلیه صکفات مکورد  -افزایشی

هکای اپیسکتازی نیکز در کدتکرل اکثکر معالعه نیسکت و اثکر
صفات مورد معالعه نقش دارند و برای برخی از صفات، 

یککت در هککر دو شککرایط عککادی و کمبککود ج  فککوق  الب
 مشاهده شد. 

هکا نشکان داده اسکت به طور کلی نتایج اکثر پژوهش
که علاوه بر اثرهای افزایشی، اثرهکای  یکر افزایشکی نیکز 
کدترل صفات مهم زراعی در ندکدم  را، هکم در شکرایط 
بدون تدش وهم در شرایط تدش خشکی به عهده دارنکد. 

هککای  یککر هککای مبتدککی بککر اثککروشبدککابراین، اسککتفاده از ر
تواند افزایش بیش از پکیش عملککرد ندکدم افزایشی، می

 اثرهکارا در پی داشته باشد. هدف از این تحقیق، برجورد 
صککفات  یریپککذوراثککت زیککن و یکککیژنت یهککاان یککوار و

و  3مغکان  نکان ندکدمتلاقکی حاصکل از ارقکام  درزراعی 
ره در ارگ در شرایط تدش خشکی در نظکام کشکت بهکا

 اقلیم سرد )تبریز( بود. 
 

 هامواد و رو 

مواد نیاهی مورد اسکتفاده در ایکن تحقیکق شکامل دو 
  3رقم بهکاره ندکدم ارگ )بکه عدکوان والکد اول( و مغکان 

)F2, BC1BC ,3 ,های مختلد )به عدوان والد دوم( و نسل

)3RF  3 ;)نسل سوم حاصل از تلاقی معکو  والدینRF

:3FReciprocal از تلاقکی ایکن دو والکد بودنکد.  ( حاصل
رقم ارگ علاوه بر دارا بودن ویژنی مقاومت به شکوری 

Amini Sefidab et al., 2012) متحمل به تدش خشککی ،)
هککای ارقککام (. بککذرAnonymous, 2013باشککد )نیککز مککی

نهکال و بکذر  والدیدی از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیکه
های و تولید نسلکرج تأمین شدند. بعد از تلاقی والدین 

مککورد نظککر در ایسککتگاه تحقیقککاتی دانشکککده کشککاورزی 
انجکام شکد.  1333ها در سال دانشگاه تبریز، ارزیابی نسل

کیلکومتری شکرق تبریکز، مسکیر فعلکی  12این ایستگاه در 
 11باسمدج، در اراری کرکج با مختصکات  -جاده تبریز
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 درجکه 31دقیقکه و  5درجه طول جغرافیایی،  41دقیقه و 
هکای متکر از سکعب ج  1312عرض جغرافیایی و ارتفاع 

 215جزاد با اقلیم نیمه خش  سرد و با میانگین بارندنی 
متر در سال واقع شده است. به دلیل ککم بکودن بکذر میلی
ی بعدی، ایکن هانسل و 2Fهای و لزوم تولید نسل 1Fنسل 

ای کشککت نشککدند. در ارزیککابی مزرعککه 2Fنسککل و نسککل 
 نلخانککه و مزرعککه در 1331 -1332 سککال در هککایتلاقکک

. نرفککت انجککام زیککتبر دانشککگاه یکشککاورز دانشکککده
های کامل تصکادفی بکا دو جزمایش در قالب طرح بلوك

تکرار و شش نسل اجرا شد. کاشت بذرها پ  از شکخم 
 1333 سککال نیفککرورد لیککاوا درزنککی زمککین و دیسکک 

صککورت نرفککت. در هککر واحککد جزمایشککی فاصککله بککین 
  5هککا متککر، فاصککله بککین بوتککهسککانتی 15 خعککوک کشککت

ها ی  متر در نظر نرفته شد. برای متر و طول خطسانتی
( 2BCو  1BCهکای برنشکتی )هکای والکدین و تلاقکینسل
خکط و  13بوتکه در  3F 1212بوته در سه خط،  12تعداد 

3RF 042  خط کاشته شدند. جبیاری تکا زمکان  42بوته در
نجام و پک  از جن، جبیکاری افشانی به طور معمول انرده

های معمول زراعی تا انتهای فصل رشد قعع شد. مراقبت
هکا )جبیاری، وجین، کوددهی و مبارزه با جفات و بیماری
طبق دستورالعمل زراعی و عرف مدعقه اجرا شد. جهکت 

ها برای کلیه صفات، برداشت برجورد واریان   بین نسل
نجام شکده و در هر واحد جزمایشی به صورت ت  بوته ا
نیکری هکا انکدازهصفات مورد ارزیابی در ت  ت  بوته

نیکری شکده شکامل هکای انکدازهشدند. صفات و شاخص
 دمای برگ، میزان کلروفیل برگ، طول و عرض بکرگ
 پککرچم، مسککاحت بککرگ پککرچم ، روز تککا وهککور سککدبله 

درصکد از  52)فاصله زمانی کاشکت تکا وهکور سکدبله در 
ی(، ارتفاع بوته، طول پدانکل، های هر واحد جزمایشبوته

های بارور، تعکداد طول سدبله، وزن صد دانه، تعداد پدجه
دانککه در سککدبله، وزن کککاه ، وزن سککدبله ، عملکککرد دانککه، 
ها زیست توده و شاخص برداشت بودند که در کلیه بوته

نیکری و یکا محاسکبه شکدند. بکا در داشکت داشکتن اندازه
ککاه، وزن سکدبله، مساحت تحکت اشکغال هکر بوتکه، وزن 

هکای هکوایی( بکه عملکرد دانه و  زیست توده )وزن اندام
نیککری کیلککونرم در هکتککار تبککدیل شککدند. علککت انککدازه

ها در هر واحد جزمایشی، محاسکبه عملکرد دانه ت  بوته
واریان  درون کرتکی بکرای اسکتفاده در روش کمتکرین 

هکا و نیکز مربعات وزنی جهت انجام تجزیه میانگین نسکل
نیکری دمکای هکا بکود. انکدازهنجام تجزیه واریان  نسکلا

برگ با استفاده از دماسدج مادون قرمز و میزان کلروفیل 
( SPAD502, Minolta, Japanمتکر )بکا دسکتگاه کلروفیکل

(James et al., 2002روی کلیککه بوتککه ) .هککا انجککام شککد
مساحت برگ پرچم با استفاده از حاصل رر  طول در 

بکرجورد شکد  14/2رکریب ثابکت  عرض برگ پرچم در
(Muller, 1991.) 

هکا، صکادق بکودن زمان بکا تجزیکه واریکان  نسکلهم
های تجزیه واریان  شامل نرمکال بکودن خعاهکا بکا فرض

 یل ، مسکتقل بکودن خعاهکاو-شاپیرو استفاده از جزمون

واتسککون و یکدککواختی -بککا اسککتفاده از معیککار دوربککین 
 اده از جزمککونهککای درون تیمککاری بککا اسککتفواریککان 

پکک  از تجزیککه  .بارتلککت مککورد بررسککی قککرار نرفتدککد 
هکا دار بین نسلواریان ، در صورت وجود تفاوت معدی

 هککا و بککرای هککر یکک  از صککفات، تجزیککه میککانگین نسککل

 هکککا بکککا روش متکککر و جیدککککزتجزیکککه واریکککان  نسکککل

 (Mather and Jinks, 1982 .انجککام شککد )یپارامترهککا 
مربعکات  تکرینککماده از روش بکا اسکتف یککیمختلد ژنت

 نیک. در انددشبرجورد ( Weighted least squares) یوزن
نشکان  1رابعکه کل هر صفت بکه صکورت  نیانگیروش م
  شود:یداده م

Y=m + α[d] + β[h] + α2[i] + 2αβ[j] + β2[l])1 رابعه(  
Y ،m ،d ،h ،i ،j  وl مشکاهده شکده  نیانگیم به ترتیب
نهایت بعد از بی جمعیت فرری نیانگینسل، م  برای ی
 اثککر  ت،یککاثککر  الب ،یشککیاثککر افزاخودبککاروری،  نسککل

 در یشککیاثککر متقابککل افزای، شککیافزا هککایاثککر نیمتقابککل بکک
، α ،β وهسکتدد  تیک الب هکایاثربین اثر متقابل و  تی الب

2α ،2β 2 وαβ باشککدد مککی یکککیژنت یپارامترهککا بایرککر
(Mather and Jinks, 1982جزمککککون مقیکککک .)  ا 
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 هککا بککا روش متککر و جیدکککز مشککترك بککرای میککانگین

(Mather and Jinks, 1982بکرای تعیکین مداسکب ،) تکرین
مدل ژنتیکی مورد استفاده قرار نرفت. نیککویی بکرازش 
هر مدل با اسکتفاده از جمکاره ککای اسککو ر و بکا مقایسکه 
مقادیر مشاهده شده و مقادیر مورد انتظکار، جزمکون شکد. 

ابتدا مدل سکه پکارامتری بررسکی شکد و  در این جزمایش،
در صورت عدم کفایت مدل سه پکارامتری، مکدل شکش 

 داری هککر پککارامتری مککورد اسککتفاده قککرار نرفککت. معدککی

 tهای برجورد شکده بکا اسکتفاده از جزمکون ی  از پارامتر
انجام شد. با توجه به وجکود تعکداد شکش نسکل، اجکزای 

دند تا درجه دار از مدل شش پارامتری حذف ش یرمعدی
جزادی یزم برای جزمکون مکدل مداسکب بکه دسکت جیکد. 

های چهار و پدج پکارامتری، بکرای تبیکین بدابراین، از مدل
هکا بکه های مشاهده شده اسکتفاده شکد. ایکن مکدلمیانگین

کم  جزمون کای اسکو ر بکا یک  و دو درجکه جزادی 
مورد بررسی قرار نرفته و بهترین مدل برای هکر یک  از 

شکخص شکد. افکزون بکر ایکن، تجزیکه واریکان  صفات م
ها به مدظور برجورد اجزای واریان  برای هر صکفت نسل

(بکه طکور DV( و  البیکت )AVشکامل واریکان  افزایشکی )
ترین مربعات انجام شد جدانانه و با استفاده از روش کم

(Mather and Jinks, 1982( واریکان  محیعکی .)EV و )
bsپککذیری عمککومی )مقککادیر وراثککت

2h وراثککت پککذیری ،)
nsخصوصککی )

2h در واحککد میککانگین و متوسککط درجککه )
های برجورد شده و ( نیز با استفاده از واریان ā  البیت )

هککا هککای زیککر بککرجورد شککدند کککه در جنمعککابق رابعککه

P1V ،واریان  محیعکی والکد اول
P2V  واریکان  محیعکی

 واریان  ژنتیکی هستدد.  GVتعداد تکرار و  rوالد دوم، 
                                                                     (2)رابعه  

                                                                     (3)رابعه  

                                                                     (4)رابعه  

                                                                     (5)رابعه  

 

 نتایج و بحث

های نرمال بودن خعاهکا، مسکتقل بکودن نتایج جزمون
خعاهکا، صکادق بکودن ایکن  خعاها و یکدواختی واریان 

هککا را بککرای همککه صککفات نشککان داد. در تجزیککه فککرض
داری بکرای صکفات تفکاوت معدکیهکا واریان ، بین نسل

طول پدانکل، طول سدبله، عرض برگ پکرچم، مسکاحت 
هکای بکارور، میکزان کلروفیکل برگ پکرچم، تعکداد پدجکه

برگ، تاریخ وهور سدبله، وزن سدبله، وزن ککاه، زیسکت 
توده، عملکرد دانه و شکاخص برداشکت وجکود داشکت، 

 هککا بککرای ایککن صککفاتبدککابراین تجزیککه میککانگین نسککل

پذیر شد. از نظر صفات ارتفاع بوتکه، طکول بکرگ امکان 
پرچم، دمای برگ، تعداد دانه در سدبله و وزن صد دانکه 

 ها مشاهده نشد. داری بین نسلاختلاف معدی
های مختلد برای صفات مورد معالعکه میانگین نسل

ارا ه شده است. بکر  1در شرایط تدش خشکی در جدول 
( از نظکر 1P) لکد ارگهکا، وااسا  نتایج مقایسه میکانگین

عملکرد دانه، زیست توده، وزن کاه، وزن سکدبله، تعکداد 
های بارور، مساحت برگ پکرچم، طکول پکدانکل و پدجه

( در 2P) 3دار برتر از والکد مغکان طول سدبله به طور معدی
تر بودن عملکرد دانه رقکم شرایط تدش خشکی بود. بیش

یست تکوده، توان به ارزش بایی جن از نظر زارگ را می
هکای بکارور، مسکاحت وزن کاه، وزن سدبله، تعداد پدجکه

برگ پرچم، طول پدانکل و طول سکدبله نسکبت داد. هکر 
در  3چدد که عملکرد دانه رقم ارگ  بیشتر از رقم مغکان

شرایط تدش خشکی بکود، ولکی شکاخص برداشکت رقکم 
دار بیشککتر از ارگ بککود کککه ایککن بککه طککور معدککی 3مغککان

ده بایی رقکم ارگ در ایکن شکرایط موروع با زیست تو
 1BCهای نسکل ارتباک دارد. براسا  انتظار بیشتر ویژنی

 3مغکان والکد بکه 2BCارگ و خصوصکیات نسکل والکد  به
عملککرد  لحاظ از 3Fبودند. انر چه میانگین نسل  لیمتما

هکای دانه، زیست توده، وزن کاه، وزن سدبله، تعداد پدجه
پدانکل و طول سکدبله بارور، مساحت برگ پرچم،  طول 

دار بیشتر از والد ارگ بود، ولی اختلاف بین جنهکا معدکی
 نبود. 
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مقیکا   ها همراه با جزمکوننتایج تجزیه میانگین نسل
مشترك و ککای اسککو ر مربوطکه، بکرای صکفات مکورد 
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 های نددم نان در شرایط تدش خشکیمیانگین صفات زراعی و فیزیولوژی  در نسل -1جدول 
Table1. Mean of agronomic and physiological traits of bread wheat generations under drought stress condition 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 عملکرد دانه

Grain yield 
)1-(kg.ha 

 زیست توده

Biomass 

(kg.ha-1) 

 وزن کاه
Straw weight 

(kg.ha-1) 

 وزن سدبله

Spike weight 

(kg.ha-1) 

 وهورسدبله روز تا
Days to 

heading 

 میزان کلروفیل
Chlorophyll 

content 

 تعداد پدجه بارور

No. of fertile 

tillers 

 مساحت برگ پرچم
Flag leaf area 

)2(cm 

 عرض برگ پرچم
Flag leaf width 

(cm) 

 طول سدبله
Spike length 

(cm) 

 طول پدانکل
Peduncle length 

(cm) 
 هانسل

Generations 

22.085 2247.211 9639.060 4756.205 4882.855 70.601 51.745 2.581 15.501 1.185 8.711 21.085 P1 (Argh) 
29.585 1535.831 5151.826 2080.625 3071.201 58.751 49.221 1.845 7.201 0.545 7.631 16.481 P2 ( Moghan3) 
25.625 2215.515 8495.560 4186.865 4308.695 71.401 49.335 2.431 13.315 1.305 8.865 20.085 BC1 

28.311 1658.021 5822.566 2823.325 2999.241 62.651 46.635 2.075 11.561 0.945 7.331 17.965 BC2 
27.961 2666.911 9791.020 4801.725 4989.295 66.181 51.461 2.765 15.871 1.161 8.941 22.431 F3 
32.915 2151.161 6741.356 3040.031 3701.325 61.525 47.415 2.291 10.471 0.905 8.265 21.321 RF3 

1.772 489.745 2310.197 1659.874 748.966 6.598 3.538 0.115 4.722 0.726 0.813 2.377 LSD (5%) 

 
 هابا روش تجزیه میانگین نسل خشکیتدش  های نددم نان در شرایطزراعی و فیزیولوژی  در نسل برای صفاتبرجورد پارامترهای ژنتیکی  -2جدول 

Table 2. Estimates of genetic parameters for agronomic and physiological traits of bread wheat generations under drought stress condition using generation mean analysis 
2x [l] [j] [i] [h] [d] [m]                  صفات نیاهی  Traits 

0.441ns -48.842**±9.254 - - 24.868**±4.682 2.262**±0.602 18.769**±0.698        طول پدانکل               Peduncle length 
1.654ns -8.967**±2.769 - - 3.808**±1.163 0.632**±0.175 8.171**±0.184                طول سدبله                 Spike length 

2.145ns - - - 0.535**±0.109 0.322**±0.038 0.876**± 0.036     عرض برگ پرچم            Flag leaf width 

3.757ns - - - 7.331**±2.276 3.865**±0.512 11.252**±0.542     مساحت برگ پرچم             Flag leaf area 

1.236ns 1.321**±0.389 - - 0.987**±0.319 0.365*±0.172 2.633**±0.368       تعداد پدجه بارور          No. fertile tillers 

4.702ns 8.144*±4.006 - - 9.064**±3.016 1.793**±0.508 50.555**±0.767  میزان کلروفیل برگ    Chlorophyll content 

3.147ns 29.464**±7.681 - - 10.847**±3.171 6.641**±0.497 64.715**±0.574 ا وهور سدبله   روز ت           Days to heading 

5.003ns -5434.839**±1782.027 - - 1822.724**±606.886 1003.658*±424.719 4025.943**±472.935            وزن سدبله                      Spike weight 

2.565ns -1243.563*±576.134 - - 898.919**±301.101 645.437**±186.221 3424.761**±185.081              وزن کاه                      Straw weight 

 Biomass                         زیست توده                ±353.814**7396.608 ±433.011**1745.072 ±368.555**2243.041 ±521.136**1843.332- - ±997.497**3560.652- **10.315
 Grain yield                     عملکرد دانه             ±198.775**1952.217 ±125.883**418.815 ±602.754**2058.362 ±695.067**2089.974- - ±941.209**3980.717- **13.835

4.145ns -23.578**±-6.599 - - 16.356**±4.007 6.631**±2.045 26.821**±1.958       شاخص برداشت               Harvest index 

nsدار در سعوح احتمال پدج و ی  درصد    دار و معدی، * و **:  به ترتیب  یرمعدی                                        ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 The parameter was not included in the model :-                                                                                                                            است                                                         : پارامتر مربوطه در مدل وارد نشده -

 [m]نهایت نسل خودباروری، های هموزیگوت بعد از بیین: میانگین فرری کلیه ی[d]های افزایشی، : برجیدد اثر[h]های  البیت، : برجیدد اثر[i]های افزایشی، های متقابل بین اثر: برجیدد اثر[j]های افزایشی و  البیت، های متقابل بین اثر: برجیدد اثر[l] :
 کای اسکو ر :2x های  البیت،های متقابل بین اثربرجیدد اثر
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[m]: F∞ metric, [d]: Sum of additive effects, [h]: Sum of dominance effects, [i]: Sum of additive by additive interactions, [j]: Sum of additive by dominance interactions, [l]: Sum 

of dominance by dominance interactions, x2: Chi- square 
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ارا ه شده است. مکدل سکه پکارامتری  2العه در جدول مع
تدها برای صکفات عکرض بکرگ پکرچم و   m-d-h]شامل[

مساحت برگ پرچم برازش یافکت. بکرای سکایر صکفات 
دار بود برای مدل سه پارامتری مقدار کای اسکو ر معدی

 دهدکده عکدم کفایکت مکدل افزایشکی و  البیکت که نشکان
للکی بکرای صکفات مکورد جهای متقابکل  یکرو وجود  اثر

 رو، از مکککدل شکککش پکککارامتریبررسکککی بکککود. ازایکککن

برای برازش بهترین مدل استفاده شد. وجود تعداد شش  
 نسکککل، مدجکککر بکککه درجکککه جزادی صکککفر بکککرای جمکککاره 

اسکو ر در مدل شش پارامتری شد. به مدظور حفک  کای
اسککو ر، بعکد از حکذف جزادی برای جمکاره ککای درجه

ار از مدل شش پارامتری، بهترین مکدل دمعدیاجزای  یر
صفت تعیین شد. در عین حال در مورد صکفات  برای هر

 عملکککرد دانککه و زیسککت تککوده، بعککد از حککذف اجککزای 

دار در مدل شش پارامتری، مقدار کای اسکو ر معدی یر
 (. ایکککن مورکککوع 2دار بکککود )جکککدول هدکککوز معدکککی

، توانککد ناشککی از اپیسککتازی بککیش از دو مکککان ژنککیمککی
 پیوسکککتگی ژنکککی و اثرهکککای مکککادری باشکککد. اختکککر و

(، سککلعان و Akhtar and Chowdhry, 2006چککودری ) 
(، زنگدککه اسککدجبادی و Sultan et al., 2011همکککاران )
 (، ایجکاز Zanganeh Asadabadi et al., 2012همککاران )

 (، اسکککککدی وIjaz et al., 2013و همککککککاران )

 گکککککین و (، بیلAsadi et al., 2015همکککککاران ) 

( و سککلیم و همکککاران Bilgin et al., 2016همکککاران )
(Saleem et al., 2016 در جزمایش روی عملکرد دانه و )

اجزای جن در نددم نشان دادند ککه عمکل اپیسکتازی ژن 
در کدترل این صفات نقش دارد. در جزمایش حارر، سه 

در مورد کلیه صفات مددرج در جکدول  [m-d-h]پارامتر 
هکا در مکورد ایکن دار بکین نسکلتلاف معدکی)وجود اخک 2

هکای دار بکودن اثکردار بودند. معدیصفات( مثبت و معدی
افزایشی و  البیت ، نشکان دهدکده اهمیکت هکر دو اثکر در 

 نتکایج تجزیکه میککانگین وراثکت صکفات یکاد شککده اسکت. 

نشککان داد کککه بککرای صککفات طککول ( 2)جککدول هککا نسککل

ی بککارور، میککزان هاپککدانکل، طککول سککدبله، تعککداد پدجککه
 کلروفیکککل بکککرگ، تعکککداد روز تکککا وهکککور سکککدبله، وزن

سککدبله، وزن کککاه و شککاخص برداشککت، مککدل چهککار  
بککرای صککفات زیسککت تککوده و  و m-d-h-l] [پککارامتری 

بهتککرین  m-d-h-i-l] [عملککرد دانکه مککدل پکدج پکارامتری 
برازش را داشتدد. مقدار کای اسکو ر برای زیست تکوده 

دار سعب احتمکال یک  درصکد معدکیو عملکرد دانه در 
بود که نشان دهدده عدم کفایت مکدل پکدج پکارامتری در 
اثر وجود اثرهایی ماندد پیوستگی ژن، اثر متقابل در بیش 
از دو مکان ژنکی و یکا اثرهکای مکادری بکود. اثکر متقابکل 

هکای اولیکه افزایشی از طریق نزیدش در نسکل ×افزایشی 
صکفات قابکل تثبیکت در حال تفرق جهت بهبود ژنتیککی 

است. برای کلیه صفات مورد استفاده در تجزیه میکانگین 
دار بکود.  البیکت  یکر معدکی ×ها، اپیستازی افزایشی نسل
 البیکت در صکفات  ×دار نبودن اپیستازی افزایشکی معدی

های مثبت و مدفی در ممکن است به دلیل خدثی شدن اثر
دکدرج در های ژنی متفاوت باشد. در کلیه صفات ممکان
تکر از سکایر  البیکت بکیش ×، اپیستازی  البیکت 2جدول 

تکر ایکن دهدده اهمیت بکیشاجزای اپیستازی بود که نشان
اثر اپیستازی نسبت به سایر اجکزای اپیسکتازی در وراثکت 
 hو  dصفات مکورد معالعکه اسکت. علامکت پارامترهکای 

در نظر نرفتکه  2Pیا  1Pبستگی به این دارد که کدام والد 
(. در ایکن پکژوهش Mather and Jinks, 1982شکود )مکی

بکه عدکوان والکد  3و رقم مغان 1Pرقم ارگ به عدوان والد 

2P  در نظککر نرفتککه شککدند. علامککت پککارامترd  در کلیککه
بکه  dصفات مورد بررسی مثبت بود. مثبت بودن پکارامتر 

معدی برتری والد  الب در کدترل صفت مربوطکه اسکت. 
برای کلیه صکفات مشکاهده شکد.  hعلامت مثبت پارامتر 
بکه ایکن مفهکوم اسکت ککه  البیکت  hمثبت بودن پکارامتر 

ناقص برای صفت مکورد بررسکی بکه طکرف والکدی ککه 
دارای میکانگین بککایتری اسکت، رد داده اسککت. علامککت 

دهدده ماهیت متضاد اثر متقابل نیز نشان [i]و  [d]مخالد 
مککت )بککرای زیسککت تککوده و عملکککرد دانککه( بککوده و علا
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وجود اپیستازی از نوع مضکاعد را در  [l]و  [h]مخالد 
 برخی از صفات نشان داد.

هکا اهمیکت در این تحقیق، نتایج تجزیه میانگین نسکل
های افزایشی،  البیت و اپیسکتازی را در وراثکت اکثکر اثر

صفات مورد معالعه در شرایط تکدش خشککی نشکان داد. 
و  [h]یککت در کلیککه صککفات مککورد معالعککه سککهم اثککر  الب

 [d]تر از اثر افزایشی بیش  [l] البیت  ×اپیستازی  البیت 
و سایر اجزای اپیسکتازی بودنکد ککه ایکن مورکوع لکزوم 

هکای تفکرق پیشکرفته بعکد از رسکیدن بکه نزیدش در نسل
 خلکککککوب نسکککککبی و در نتیجکککککه اسکککککتفاده از روش

پدیگری یا تولید ارقام هیبرید را در اصکلاح ایکن -بال  
ت رفکع موانکع تولیکد ایکن ارقکام( نشکان صفات )در صور

ژنیک  تر برای صفات پلکیدهد. اثر افزایشی کوچ می
بیدکی اسکت، زیکرا پارامترهکایی ککه اثکر ژن را قابل پکیش
هکای کددد در حقیقت برجیدکد کلیکه جایگکاهمشخص می

رو، اثرهکای افزایشکی و ژنی در حال تفرق هستدد. از این
 درجکه از افزایشکی تکابعییا اثرهای متقابل مرتبط با اثکر 

 والکدین بکین صکفت دهدکده افکزایش هایژن پراکددنی

تر تواندد کوچ های افزایشی میهستدد. به این علت اثر
(. عباسککی و Mather and Jinks, 1982بککرجورد شککوند )
( وجود اثرهای افزایشی، Abbasi et al., 2013همکاران )

کدتککرل  دار را درافزایشککی معدککی × البیککت و افزایشککی 
عملکرد دانه، وزن سدبله و کاه در نددم نزارش کردند. 

هکای افزایشکی در جزمایش حارر، برای عملکرد دانه اثر
ککه بکرای وزن تر از اثرهای  البیت بودند، در حالیبیش

تکر از اثرهکای هکای  البیکت بکیشسدبله و وزن ککاه، اثکر
افزایشی بودند. بکر اسکا  نکزارش ارککول و همککاران 

(Erkul et al., 2010 نیککز مککدل سککه پککارامتری بهتککرین )
برازش را برای صفات طول سکدبله، تعکداد سکدبل ه، وزن 

هکای بکارور و عملککرد دانکه در هکزار دانکه، تعکداد پدجکه
شککرایط خشکککی در ندککدم نشککان داد. از طککرف دیگککر 

( نشان دادند که Bilgin et al., 2016بیلگین و همکاران )
ر کدتکرل اکثکر صکفات مکورد مدل شش پارامتری بایکد د

معالعه در ندکدم مدظکور شکود. اثکر اپیسکتازی در توجیکه 

وراثت کلیه صفات به جز عملکرد دانه، میزان پروتئین و 
و بکه  Pehlivan × Bezostaja-1شاخص نلوتن در تلاقی 

 Sana یر از صفات طول سدبله و عملکرد دانه در تلاقی 

× Krasuniaو همککاران تکری داشکت. ایجکاز ، نقش مهم
(Ijaz et al., 2013 اوهار داشتدد که برای صفات طکول  )

، [m-d]ها در بوته مکدل دو پکارامتری سدبله و تعداد پدجه
بکرای  ،[m-d-h-i-l]برای ارتفاع بوته مدل پکدج پکارامتری 
، بکرای [m-d-h-l]تعداد دانه در سدبله مدل چهار پارامتری

رای وزن هکزار و بک [m-l]عملکرد دانه مدل دو پارامتری 
بهتککرین بککرازش را  [m-h-i-l]دانککه مککدل چهککار پککارامتری 

دار دارند. در این جزمکایش، جنکان بکا وجکود عکدم معدکی
هکای افزایشکی و  البیکت بکرای عملککرد دانکه، شدن اثکر

داری نکزارش کردنکد.  البیت معدکی ×اپیستازی  البیت 
بکککر اسکککا  نکککزارش زنگدکککه اسکککدجبادی و همککککاران 

(Zanganeh Asadabadi et al., 2012 انرچککه اثککر )
دار بکود، افزایشی برای اکثر صفات مکورد معالعکه معدکی

تککر از  البیککت بککیش ×ولککی اثرهککای  البیککت و  البیککت 
افزایشی بودند ککه  ×مجموع اثرهای افزایشی و افزایشی 

دهدده اهمیت اثرهای  البیت در وراثت عملککرد و نشان
 تفکککاوت در اجکککزای عملککککرد ندکککدم بکککود. نتکککایج م

تکوان بکه تفکاوت در مکواد هکای مختلکد را مکیجزمایش
 ژنتیکی، اندازه نمونه و محیط جزمایشی نسبت داد. 

هکا، پارامترهکایی ککه در تفسیر تجزیه میانگین نسکل  
 کددکککد در حقیقکککت برجیدکککداثکککر ژن را مشکککخص مکککی

 هکای ژنکی در حکال تفکرق هسکتدد. مفهکوم کلیه جایگکاه 

 افزایشکککی و یکککا اثرهکککای  جن ایکککن اسکککت ککککه اثرهکککای

 پراکدکدنی درجکه از متقابل مرتبط با اثر افزایشی تکابعی

هسکتدد، در  والکدین بکین صکفت دهدکده افکزایش هایژن
ککککه اثرهکککای  البیکککت برجیدکککد جهکککت  البیکککت حکککالی
(Direction of dominance .در هکر مککان ژنکی هسکتدد )

برجوردهای اثر افزایشکی ممککن اسکت بکه علکت وجکود 
یی از پراکددنی کوچ  باشکدد. بعکلاوه انکر درجه بای

شکدن دار نباشد مقکدار جن بکه علکت خدثکی البیت جهت
های ژنی کوچک  خواهکد بکود. بکه اثرهای متضاد مکان
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های مختلکد ممککن اسکت ها در جهتطور کلی اثر ژن
هکای کمتکر از مقکدار حقیقکی مدجکر شکود. از به بکرجورد

ثرهکای متضکاد طرف دیگر، واریان  ژنتیکی به وسکیله ا
نیکرد، زیکرا واریکان  از مجمکوع تحت تأثیر قکرار نمکی

جید و بدابراین مربعات اثرهای هر مکان ژنی به دست می
به صورت مجموع تغییرات اثرهای افزایشکی یکا  البیکت 

توانکد می هانسل واریان  تجزیه شود. از این رو،بیان می
 ا هکا رنسکل میکانگین تجزیکه در کدکار تکمیلی اطلاعات
نماید. هر چدد که ایکن  فراهم ژنتیکی ساختار تفسیر برای

برجوردهککا احتمککای بککه علککت وجککود اثرهککای اپیسککتازی، 
هککای دارای اریککب بککه طککرف مقککادیر بککایتر واریککان 

های عمکومی پذیریافزایشی و  البیت و در نتیجه وراثت
و خصوصی خواهدد بود. نتایج برجورد اجزای واریان ، 

مککومی و خصوصککی و متوسککط درجککه پککذیری عوراثککت
هکا  البیت برای هر صفت بر اسا  تجزیه واریان  نسل

ارا ه شده است. برای صکفات طکول سکدبله،  3در جدول 
عککرض بککرگ پککرچم، مسککاحت بککرگ پککرچم، تعککداد 

های بارور، میزان کلروفیکل بکرگ و روز تکا وهکور پدجه
سککدبله، مقککدار واریککان  افزایشککی از واریککان   البییککت 

که در مورد صکفات طکول پکدانکل، تر بود، درحالیبیش
وزن سککدبله، وزن کککاه، زیسککت تککوده، عملکککرد دانککه و 
شاخص برداشت مقکدار واریکان  افزایشکی از واریکان  
 البیت کمتر بود. در عین حال، بر اسا  تجزیه میانگین 

تکر از اثکر ها بکرای کلیکه صکفات، اثکر  البیکت بکیشنسل
در تجزیکه میکانگین  عدوان شد، افزایشی بود. چدانکه قبلا

ها، اثرهای افزایشی و یا اثر متقابل مرتبط بکا اثرهکای نسل
هککای افککزایش افزایشککی، تککابعی از درجککه پراکدککدنی ژن

دهدده صکفت در بکین والکدین اسکت  و اثرهکای  البیکت 
برجیدککد جهککت  البیککت در هککر مکککان ژنککی هسککتدد. در 

ی بکه تکوان های ژنتیکی، اثرهکای ژنتیککمحاسبه واریان 
های ژنی، نقش خدثی رسدد و اثرهای متضاد مکاندو می

ژنتیکی ندارنکد، بدکابراین  هایکددده در برجورد واریان 
ها با بخشی از نتایج بکه دسکت نتایج تجزیه واریان  نسل

ها معابقت نداشکت ککه ایکن جمده از تجزیه میانگین نسل
و  هکای مثبکتتوان به خدثکی شکدن اثکر ژنموروع را می

هکای ژنکی، خعکای تر مکانمدفی مسئول  البیت در بیش
نیکری و نیکز نادیکده نکرفتن اثرهکای اپیسکتازی در نمونه

هکای ژنتیککی مدتسکب ککرد. عباسکی و برجورد واریکان 
( واریکان  افزایشکی را Abbasi et al., 2013همککاران )

تککر از بککرای صککفات طککول سککاقه و زیسککت تککوده بککیش
کردند ولکی بکرای صکفات وزن واریان   البیت برجورد 

کاه و سدبله، عملکرد دانه و شاخص برداشکت واریکان  
تر از واریان  افزایشی برجورد شکد. محمکد  البیت بیش

(Mohamed, 2014  نیکککز در ندکککدم مقکککدار واریکککان )
 تککر از واریککان   البیککت بککرای صککفات افزایشککی را بککیش

زیست توده و محتکوای ج  نسکبی بکرگ  وزن صد دانه،
( و بکرای صکفات Sakha 94 × Tokwieتلاقکی اول )در 

 تعککداد پدجککه، وزن صککد دانککه، زیسککت تککوده، عملکککرد 

 دانکککه و محتکککوای ج  نسکککبی بکککرگ در تلاقکککی دوم

 (Giza 168 × Tokwie در شرایط تدش خشکی برجورد )
کرد. افزون بر این مقدار واریان   البیت بکرای صکفات 

فیکل در تلاقکی تعداد پدجه، عملککرد دانکه و میکزان کلرو
تککر از اول و بککرای میککزان کلروفیککل در تلاقککی دوم بککیش

واریککان  افزایشککی بککه دسککت جمککد. از طککرف دیگککر 
( بککا بککرجورد Abd EL-Rahman, 2013) عبککدالرحمان

پارامترهای ژنتیکی در نددم نکان عدکوان ککرد ککه بکرای 
هکا، واریکان  همه صفات مکورد معالعکه در اکثکر تلاقکی

واریککان   البیککت بککود. سککلعان و  تککر ازافزایشککی بککیش
( بکرای صکفات ارتفکاع Sultan et al., 2011همککاران  )

بوتککه، تعککداد دانککه در سککدبله، تعککداد سککدبله، وزن دانککه و 
تکر از عملکرد دانه در نددم، واریکان  افزایشکی را بکیش

واریککان   البیککت بککرجورد کردنککد. نتککایج متفککاوت در 
ع مکواد جزمایشکی، توان به نوهای مختلد را میجزمایش

 اندازه نمونه و شرایط محیعی نسبت داد.
بیدکی پذیری شکاخص ارزشکمددی بکرای پکیشوراثت

 میکزان پیشککرفت ژنتیکککی و پاسکخ بککه نککزیدش محسککو  
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پککذیری عمککومی در ایککن شککود. برجوردهککای وراثککتمککی
پذیری خصوصی و وراثت 341/2تا  154/2جزمایش بین 

رد معالعکه، متغیکر برای صکفات مکو 513/2تا  144/2بین 
پکذیری تکرین وراثکتبودند. عرض برگ پکرچم از بکیش
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های نددم نان در زراعی و فیزیولوژی  در نسل های ژنتیکی، وراثت پذیری عمومی، وراثت پذیری خصوصی و متوسط درجه  البیت برای صفاتهای واریان برجورد -3جدول 
 خشکیتدش  شرایط

Table 3. Estimates of genetic variances, broad sense and narrow sense heritability and average degrees of dominance for agronomic and physiological traits of bread 

wheat generations under drought stress condition 
ā EV ns

2h bs
2h DV AV D A            صفات نیاهیTraits 

 Peduncle length                طول پدانکل       18.498 53.491 9.249 13.373 8370. 0.342 8.831 1.701
 Spike length                     طول سدبله             3.268 5.726 1.634 1.431 0.923 0.492 0.510 1.324

 Flag leaf width           عرض برگ پرچم      0.187 0.233 0.093 0.058 0.941 0.579 0.019 1.118

 Flag leaf area           مساحت برگ پرچم      26.482 33.583 13.241 8.396 0.914 0.559 4.091 1.126

 No. fertile tillers           تعداد پدجه بارور      0.996 1.758 0.498 0.439 0.801 0.426 0.466 1.328

 Chlorophyll content     میزان کلروفیل برگ 90.466 119.179 3345.2 29.795 0.878 0.529 20.827 1.148

 Days to heading           روز تا وهور سدبله     16.610 29.977 8.305 7.494 0.877 0.461 4.427 1.343

 Spike weight                         وزن سدبله         3781282.731 12766919.471 1890641.366 3191729.868 0.819 0.305 2249790.293 1.837

 Straw weight              وزن کاه                      3613076.749 9041655.402 1806538.374 2260413.850 0.894 0.397 965080.466 1.582

 Biomass                             ت توده           زیس 16074115.286 43980899.007 8037057.643 10995224.752 0.895 0.378 4448778.503 1.654
 Grain yield                    عملکرد دانه              551217.705 4653220.730 275608.852 1163305.183 0.754 0.144 937518.144 2.905

 Harvest index                    شاخص برداشت  219.062 509.548 109.531 127.387 0.870 0.402 70.565 1.525

A  ،D ،AV ،DV،bs
2h  ،ns

2h ،EV و āمتوسط درجه  البیت پذیری خصوصی، واریان  محیعی وپذیری عمومی، وراثت البیت، واریان  افزایشی، واریان   البیت، وراثتاریان  ترتیب جزء واریان  افزایشی، جزء و: به 

A, D, VA, VD, h2
bs, h2

ns, VE and ā : Additive variance component, dominance variance component, additive variance, dominance variance, broad sense heritability, 

narrow sense heritability, environmental variance and average degree of dominance, respectively 
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خوردار بود. عملکرد دانکه دارای عمومی و خصوصی بر
 پککذیری عمککومی و خصوصککی بککود تککرین وراثککتکککم
 پذیری وراثت بین برجودهای تفاوت وجود (.3)جدول 

 سککهم در صککفات نشککان دهدککده خصوصککی و عمککومی
 جبککادی و همکککاران  البیککت اسککت. نککل اثککر بیشککتر
(Golabadi et al., 2005علکت وراثکت ) پکذیری عمکومی

رایط تدش خشککی انتهکای فصکل در کم تا متوسط در ش
نددم دوروم را به کاهش تدوع ژنتیککی در محکیط تکدش 

( نیککز اوهککار Ceccarelli, 1996نسککبت دادنککد. سکککارلی )
هکای داشت که وراثت صفات زراعی در جکو در محکیط

 محمکدهکای ککم بکازده اسکت. تر از محکیطپربازده بیش
(Mohamed, 2014( و سککعید )Said, 2014نیککز نتککایج ) 

نکزارش  مشابهی را برای شرایط خشککی در ندکدم نکان
بر اسا  نزارش زنگدکه اسکدجبادی و همککاران  .کردند
(Zanganeh Asadabadi et al., 2012 بککرای صککفات )

پذیری خصوصی ککم تکا زراعی در نددم، مقدار وراثت
 پکککذیری عمکککومی ( و وراثکککت42/2تکککا  12/2متوسکککط )
هککا، ایش جن( بودنککد. در جزمکک42/2تککا  31/2متوسککط )

پککذیری خصوصککی و عملکککرد دانککه از کمتککرین وراثککت
پکذیری عمکومی تعداد دانه در سکدبله از کمتکرین وراثکت

تکرین برخوردار بودنکد. وزن هکزار دانکه نیکز دارای بکیش
عبکدالرحمان  پکذیری عمکومی و خصوصکی بکود.وراثت
(Abd EL-Rahman, 2013 )یریپکککذوراثکککت دو هکککر 
روی ندککدم نککان  شیاجزمکک در را یخصوصکک و یعمککوم 

 عباسککی و همکککاران. کککرد نککزارش بککای بککه متوسککط
 (Abbasi et al., 2013میزان وراثکت ) پکذیری عمکومی و

خصوصککی عملکککرد دانککه و صککفات مککرتبط بککا جن را بککه 
به دسکت جوردنکد و  00/2تا  41/2و  30/2تا  5/2ترتیب 

پککذیری عمککومی و تککرین وراثککتشککاخص برداشککت کککم
 تکککرین ر سکککدبله اصکککلی بکککیشخصوصکککی و وزن ککککاه د

پذیری عمکومی و خصوصکی را دارا بودنکد. عکدم وراثت
توانکد بکه عکواملی های مختلد مکیتعابق نتایج جزمایش

ماندککد نککوع والککدین مککورد اسککتفاده در تلاقککی و شککرایط 
 جزمایش وابسته باشد. 

تکر از متوسط درجه  البیت در کلیکه صکفات بکزرگ
 البیت در تبیین ایکن  ی  بود که نشان دهدده اهمیت اثر

(،  بکا 3های مورد معالعکه اسکت )جکدول صفات در نسل
این حال برجوردها ممکن است به دلیل اپیستازی و عکدم 

های اولیه تفکرق، دارای تعادل پیوستگی، به ویژه در نسل
 اریککب باشککدد و ایککن مورککوع باعککد وهککور پدیککده 

 البیت کاذ  به جای  البیت کامل یکا نکاقص شکود فوق
(Hill and Maki-Tanila, 2015 چلککویی و همکککاران .)
(Cheloei et al., 2012( و سککعید )Said, 2014 نیککز )

متوسط درجه  البیت را برای کلیه صفات مکورد معالعکه 
تکر از یک  بکه دسکت جوردنکد. محمکد در نددم بکزرگ

(Mohamed, 2014 نیز متوسکط درجکه  البیکت را بکرای )
تلاقی ندکدم در شکرایط اکثر صفات مورد معالعه در دو 
تکر از یک  نکزارش بدون تدش و نمش خشکی بکزرگ
( در Abbasi et al., 2013کککرد. عباسککی و همکککاران )

جزمایشککی در شککرایط تککدش خشکککی در ندککدم متوسککط 
درجه  البیت را برای صفات طول سکاقه، زیسکت تکوده، 
وزن کاه و سدبله اصکلی و وزن ککل ککاه و سکدبله اصکلی 

رای صفات عملکرد دانه و شکاخص تر از ی  و ببزرگ
متوسط درجه برداشت کوچکتر از ی  نزارش کردند. 

، توسکط نکان در اکثر صفات مورد معالعکه ندکدم تی الب
  یک از کمتکر( Abd EL-Rahman, 2013عبکدالرحمان )
  .شد نزارش
 

 گیرینتیجه

هکا  و تجزیکه به طور کلی نتایج تجزیه میکانگین نسکل
در شککرایط تککدش خشکککی هککا در ندککدم واریککان  نسککل

انتهایی نشکان داد ککه هکر دو اثکر افزایشکی و  البیکت در 
چدکین وراثت کلیه صفات مورد معالعه نقش دارنکد. هکم

اپیسککتازی عککلاوه بککر اثرهککای افزایشککی و  البیککت در  اثککر
کدترل صفات از جمله عملکرد دانه نقش دارند. هرچدکد 

کلیکه  هکا بکرایاثرهای افزایشی در تجزیکه میکانگین نسکل
تکر از هکا کوچک دار بود، ولکی مقکادیر جنصفات معدی

 البیککت  ×اثرهککای  البیککت بککوده و اپیسککتازی  البیککت 
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تکری نسکبت بکه سکایر اجکزای اپیسکتازی در اهمیت بکیش
وراثت صفات مورد معالعکه داشکت. افکزون بکر ایکن، در 
 کلیککه صککفات مککورد بررسککی متوسککط درجککه  البیککت

براسکا  نتایجتجزیکه تر از یک  بکه دسکت جمکد. بزرگ 
ها، از ی  طکرف ها و تجزیه واریان  نسلمیانگین نسل

بهتر است جهت تولید ارقام پرمحصول نددم در شکرایط 
هکا بکه خلکوب نسکبی، تدش خشکی، تا رسکیدن ژنوتیک 

نزیدش را برای صفات مورد معالعه، بکه ویکژه عملککرد 
دانه، به تأخیر انداخت و چدان که در نددم معمول است 

 پکککدیگری بکککه جکککای روش پکککدیگری -روش بالککک  از
استفاده کرد. از طرف دیگر تولید ارقام هیبرید در نددم 

 شکود. هکر چدکد برای شکرایط تکدش خشککی توصکیه مکی
 کککه تولیککد تجککاری ارقککام هیبریککد در حککال حارککر بککه 

 افشککانی ندککدم و مشکککلات انتقککال علککت نککوع نککرده
سککت نککرده و ایجککاد سیسککتم نرعقیمککی در جن دشککوار ا

(Kempe et al., 2014 ولی ارقام هیبرید نددم به مقدار ،)
محدود در امریکا، فرانسه، استرالیا و جفریقای جدوبی بکه 

(. بدا بر نظر Edwards, 2001شوند )طور تجاری تولید می

هکای ( بکا پیشکرفتMette et al., 2015متکه و همککاران )
ر از هکای تولیکد بکذر هیبریکد، تغییکاخیر در زمیده سیسکتم

های خالص به ارقام هیبرید در نددم امکان پذیر بکه یین
های اصکلی بکرای رسد. یکی دیگر از محدودیتنظر می

استفاده نسترده از ارقام هیبرید نددم ، ورفیکت و هزیدکه 
هکایی در راسکتای تولید بذر است. با این حکال، پیشکرفت

بهبود قابلیت استفاده و رقابت اقتصادی نددم هیبرید رد 
(. با توجه به ایکن ککه Whitford et al., 2013داده است )

هکای خکالص ندکدم از نظکر ارقام هیبرید نسبت بکه ییکن
( Longin et al., 2012عملکرد و پایکداری برتکر هسکتدد )

هکای جهت فراهم کردن امکان تجارت بذر نددم، برنامه
ای در دنیکا در مکورد ندکدم هیبریکد از جملکه در نسترده
کشککور بککه ویککژه چککین، جلمککان، انگلسککتان،  11بککیش از 

مکزی ، کانادا، روسیه، ژاپن، هددوستان و پاکسکتان در 
(. افزون بکراین، بدکا Singh et al., 2010حال اجرا هستدد )

( ارقکام Ledbetter, 2016بر اوهکار برخکی از موسسکات )
هیبرید نددم در عرض چدد سال جیدده با قیمت مداسکب 

 د. به بازار عرره خواهدد ش
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Genetic analysis of agronomic and physiological traits of bread wheat 

(Triticum aestivum L.) using generation mean analysis under drought stress 

conditions and spring planting in the cold climate 
 

Shayan, S.1, M. Moghaddam Vahed2, M. Norouzi3, S. A. Mohammadi4 

and M. Toorchi5 

 

ABSTRACT 
Shayan, S., M. Moghaddam Vahed, M. Norouzi, S. A. Mohammadi and M. Toorchi. 2019. Genetic analysis of agronomic 

and physiological traits of bread wheat (Triticum aestivum L.) using generation mean analysis under drought stress conditions 

and spring planting in the cold climate. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(3):210-224. (In Persian). 

 

Study of heritability and gene action to improve agronomic and physiological traits, especially under drought 

stress conditions, are very important. The objectives of this study were to investigate heritability for important 

agronomic traits and some physiological characters in a cross between two spring wheat cultivars. The 

experiment was carried out using different generations (BC1, BC2, F3, RF3) derived from crosses between two 

cultivars, Arg (tolerant to salinity and drought) and Moghan3, under drought stress conditions using randomized 

complete block design with two replications in 2014 cropping season at the University of Tabriz research station, 

Iran. In all plots, irrigation was withheld after antesis until the end of season. Generation mean and generation 

variance analyses were used to estimate gene action and genetic variance components, respectively, for 

agronomic and physiological traits of wheat under water deficit conditions. Based on the analysis of variance, 

significant differences were observed between generations for peduncle length, spike length, flag leaf width, flag 

leaf area, number of fertile tillers, leaf chlorophyll content, days to heading, spike weight, straw weight, biomass, 

grain yield and harvest index which revealed the presence of genetic differences between two parents. The 

generation mean analysis for the flag leaf width and flag leaf area showed that the three-parameter model was 

the best fit. However, for other traits chi-square of the three parameter model was significant, indicating the 

presence of non-allelic interactions in the inheritance of these traits. Although both types of additive and 

dominance effects were significant in control of the studied traits, but dominance component was larger than the 

additive effect. The dominance × dominance epistasis was also more important than other epistasis components 

for the studied traits. The broad-sense and narrow-sense heritability of the traits ranged from 0.754 to 0.941 and 

from 0.144 to 0.579, respectively. Estimates of variance components revealed that dominance variance was 

greater than additive variance for peduncle length, spike weight, straw weight, biomass, grain yield and harvest 

index. While, the additive genetic variance was higher than the dominance genetic variance for spike length, flag 

leaf width, flag leaf area, fertile tiller number, chlorophyll content and days to heading. The average degree of 

dominance was more than one for all of the traits which indicated the presence of over-dominance gene action in 

controlling these traits. Presence of non-additive genetic effects in controlling the traits showed the necessity of 

selection in advanced segregating generations, when populations are relatively fixed line, using bulk-pedigree 

method or for development of hybrid varieties in wheat, should the pollination and male sterility barriers will be 

overcome. 

 

Key words: Drought stress, Gene action, Generation mean analysis, Genetic variance components, 

Heritability and Wheat. 
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