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"علوم زراعی ایرانمجله"
1391تابستان2شمارهچهاردهم،لدج

دو ژنوتیپ جو متحمل و حساس به خشکی در شرایط وراثت پذیري صفات زراعی در نتاج حاصل از تلاقی
تنش خشکی انتهاي فصل

Heritability of agronomic traits in the progenies of a cross between two drought
tolerant and susceptible barley genotypes in terminal drought stress conditions

5و مهدي زهراوي4، بهزاد سرخی3، فرخ درویش2، محمدرضا بی همتا1شهرام نخجوان

چکیده
دو ژنوتیـپ جـو متحمـل و    حاصـل از تلاقـی  وراثت پذیري صفات زراعـی در  نتـاج   . 1391. زهراوي. سرخی و م. درویش، ب. بی همتا، ف. ر. ، م.نخجوان، ش

.136-154):2(14. مجله علوم زراعی ایران. حساس به خشکی در شرایط تنش خشکی انتهاي فصل

دو تیمار آبیاري کامـل و تـنش خشـکی    به منظور بررسی وراثت پذیري و نحوة عمل ژن براي برخی از صفات کمی مهم جو در
والـدین بـه همـراه    . صـورت گرفـت  (BC-80455-1)و متحمل به خشکی (EC 84-12)حساس انتهاي فصل، تلاقی بین دو ژنوتیپ 

در مزرعه و تحت دو تیمار آبیـاري کامـل و تـنش خشـکی انتهـاي فصـل در قالـب طـرح         BC2و F1 ،F2 ،BC1هاي گیاهان نسل
در مزرعه به نژادي غلات مؤسسه اصـلاح و  85-86و84-85آزمایش طی سالهاي . هاي کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدندبلوك

در تیمار آبیاري کامل، آب مورد نیاز گیاه تا انتهاي فصل رشد تامین شـد، و در تیمـار تـنش خشـکی،     . تهیه نهال و بذر کرج اجرا شد
دانه، شاخص برداشـت،  صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، طول ریشک، عملکرد دانه، وزن هزار. آبیاري در مرحله گلدهی قطع گردید

نتایج حاصل از تجزیه واریـانس  . تعداد روز تا سنبله دهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک اندازه گیري و یاداشت برداري شدند
هـا بـراي   دار بوده است، بنابراین تجزیه میـانگین نسـل  ها براي تمامی صفات معنیدر هر دو محیط نشان داد که میانگین مربعات نسل

در هر دو تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل، در توراث کلیه صفات به جز شاخص برداشـت در  . کلیه صفات انجام گرفت
مقایسه نحوه عمل ژن در دو محیط آبیاري کامـل و تـنش خشـکی    . تیمار آبیاري کامل، اثر افزایشی، غالبیت و اپیستازي نقش داشتند

هاي افزایشی در خصوص صفات عملکرد دانـه، شـاخص برداشـت،    هاي غلبه نسبت به اثر ژناثر ژنانتهاي فصل، حاکی از سهم بیشتر
هاي غلبه نسبت به افزایشی در صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، طول ریشـک  تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک وکاهش سهم اثر ژن

هـا بیشـتر   رسدکه در مورد صفاتی که سهم اثر افزایشی ژننظر میبطور کلی به. باشددر تیمار تنش نسبت به شرایط آبیاري کامل می
هـاي  ها بیشتر است، گزینش بایستی تـا نسـل  باشد، ولی در مورد صفاتی که سهم اثر غلبه ژنهاي اولیه مؤثر میاست، گزینش در نسل

ري عمومی و خصوصی براي صفات ذکـر شـده   دامنه وراثت پذی. دیرتر یعنی تا دسترسی به سطح بالایی از تثبیت ژنی به تاخیر بیافتد
و 81/0تـا  41/0و در تیمار تنش خشکی انتهاي فصل به ترتیب بـین  43/0تا 31/0و 69/0تا 43/0در تیمارآبیاري کامل به ترتیب بین 

تا 51/1ترتیب ازحداکثر تعداد ژن براي صفات مذکور در تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل به. متغیر بود45/0تا 26/0
.ژن برآورد شد32/4

. ها، تعداد ژن، تنش خشکی انتهاي فصل، جو، عمل ژن و وراثت پذیريتجزیه میانگین نسل: هاي کلیديواژه

23/6/1390: تاریخ پذیرش6/11/1388:دریافتتاریخ
) مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . تهراندانش آموخته دکتري اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات-1
)shahram_nakhjavan@yahoo.com:پست الکترونیک(
استاد پردیس کشاوزري و منابع طبیعی دانشگاه تهران-2
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراناستاد -3
هیه نهال وبذراستادیار موسسه تحقیقات اصلاح و ت-5و 4
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مقدمه
اساس تحقیقات به نژادي گیاهان زراعی بر پایه تنوع 
ژنتیکی وسیع استوار است، در واقـع بـدون دسترسـی بـه     
چنین تنوعی بـه نژادگـر شـانس موفقیـت چنـدانی بـراي       
تولید و ارائه ارقام اصـلاح شـده جدیـد نخواهـد داشـت      

(Abdmishani and Shahnejat-Bushehri, 1997) .
انتخاب والدین مناسـب جهـت تولیـد ارقـام متحمـل بـه       
خشـــکی کـــه داراي ترکیبـــی از خـــواص مطلـــوب     
والـــدین باشـــند، همیشـــه یکـــی از ابزارهـــاي اساســـی 
مـورد اســتفاده متخصصــین اصــلاح نباتــات بــوده اســت  

(Sarmad Nia and Koochaki, 1995) .   انتخـاب والـدین
تـنش و  هـا در هـر دو محـیط    بر اساس عملکرد ژنوتیـپ 

هاي بـا عملکـرد بـالا    بدون تنش،  باعث انتخاب ژنوتیپ
هـاي مطلـوب تحـت    شود، زیـرا آلـل  در محیط تنش می

محــیط بــدون تــنش خشــکی انتخــاب شــده و پاســخ بــه  
انتخاب در محیط بدون تـنش، بـه دلیـل وراثـت پـذیري      

بررسـی  . (Richard,1996)حداکثر اسـت  ،بالاتر عملکرد
متفـاوت نشـان داده   محیطـی شـرایط صفات مختلف در 

ــر محــیط زیســت، گــاه نحــوه عمــل    ــا تغیی اســت کــه ب
هـا و در نتیجـه بـرآورد پارامترهـاي ژنتیکـی و حتـی       ژن

کنــدهــا تغییــر مــی  ترکیــب پــذیري ارقــام و تلاقــی   
; Chowdhry et al ., 1999)(Redhu et al., 1986 .

ــدل ــرآورد    مـ ـــراي بـ ــددي بـــ ـــاري متعـ ــاي آمـــ هـ
مختلف با استفـــاده از میـــانگین  پــــارامترهاي ژنتیکی

;Hayman,1958)هـا نسـل  Mather and Jinks, 1982) و
ــت   ــانس جمعیـ (Hallauer and Miranda,1982واریـ

;Stuber and Moll,1974( در تجزیـه و  . ارائه شده اسـت
ها براي برآورد پارامترهـاي ژنتیکـی   تحلیل میانگین نسل

هــاي خــالص و بدســت پــس از انجــام تلاقــی بــین لایــن
هـا بـا توجـه بـه     و دیگر نسلF1 ،F2هاي آوردن بذر نسل

روابــط ژنتیکــی موجــود بــین گیاهــان و در درون و بــین 
شـود  تـه مـی  هـا پرداخ ها به تجزیه و تحلیـل میـانگین  نسل

Gardner, 1963).(Mather and Jinks, 1982; در ایــن
روش اثــر افزایشــی، غالبیــت و اپیســتازي ژنهــا و درجــه  

هــا بــرآورد  غالبیــت در هــر فامیــل برمبنــاي میــانگین    
گردد، همچنین قابلیت تـوراث صـفات بـا اسـتفاده از     می

هــاي مختلــف وارتبــاط بــین آنهــا  واریــانس درون نســل
ــی  ــبه م ــودمحاس (Hallauer and Miranda, 1982ش

Miller and Pikett, 1954;( .   ایـن نـوع تجزیـه ژنتیکــی
هـــــاییبــا وجــود مزایــایی کــه دارد داراي محــدودیت

ــی ــز مـ ـــاشدنیـ ــل . بـــ ـــانگین نسـ ــه میــــ ــا راتجزیـ هـ
تــــــوان بــــــــا تعــــــداد متفــــــاوتی نســــــل مــــــی

(Anderson and Kempthorns,1971).اجـــــرا کــــرد 

بـه منظورشـناخت نحـوه    (Baghizadeh, 2003)زادهبـاقی 
وراثــت و بــرآورد تعــداد ژنهــاي کنتــرل کننــده برخــی  
صفات مهـم زراعـی و مـرتبط بـا عملکـرد دانـه در جـو        

انجــام Afzal×Cwbو Afzal×Radicalهــایی بــین تلاقــی
اي نتایج نشان داد که واریانس غالبیـت نقـش عمـده   . داد

وته، طول سنبله، تعـداد پنجـه،   در وراثت صفات ارتفاع ب
وزن هزار دانـه، تعـداد سـنبله، تعـداد سـنبلچه، عملکـرد       
.بیولـــوژیکی بوتـــه و عملکـــرد دانـــه در بوتـــه دارد    
ــفات    ــراي صـ ــومی بـ ــذیري عمـ ــت پـ ــانگین وراثـ میـ

و وراثــت پــذیري  9/0تــا 54/0مــورد بررســی بــین   
ــین   ــی ب ــا 12/0خصوص ــود 52/0ت ــر ب ــاش و . متغی پراک

Prakash)همکاران  et al., 2004)    اثـر ژن کنتـرل کننـده
عملکــرد و اجــزاي آن شــامل تعــداد روز تــا رســیدگی، 
ارتفاع بوته، مساحت برگ پرچم، تعداد پنجـه دربوتـه و   

، P1 ،P2 ،F1هـاي  تعداد دانه در سنبله را با استفاده از نسل
F2 ،BC1 وBC2آزمون . در سه تلاقی جو بررسی نمودند

را بـراي تمـام صـفات در سـه     مقیاس، وجـود اپیسـتازي   
ها مشخص نمود که تجزیه میانگین نسل. تلاقی نشان داد

اثــر افزایشــی و غالبیــت بــراي تعــداد روز تــا رســیدگی، 
ارتفاع بوته، مساحت برگ پرچم و تعداد دانـه در سـنبله   

.نقش دارند
Prakash)پراکــاش و همکــاران  et al., 2005) ــا ب

در دو BC2و P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1اســتفاده ازشــش نســل
بـــا (RD2407×RD2433 BL2×RD2433)تلاقـــی جـــو 

ها، صـفات تعـداد روز تـا    استفاده از تجزیه میانگین نسل
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سنبله دهی، طول ریشک، تعداد سنبلچه در سـنبله، طـول   
دوره پر شدن دانـه، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه در      

ــد ــه را مطالعــه کردن ــه  .  بوت ــراي کلی در هــر دو تلاقــی ب
ارزیابی مدل شـش پـارامتري   . ت اپیستازي دیده شدصفا

) h(مشخص نمود که از بین اثرهاي اصـلی، اثـر غالبیـت    
در مورد کلیه صـفات  ) d(اهمیت بیشتري از اثر افزایشی 

بین اثرهـاي اپیسـتازي نیـز اپیسـتازي     . مورد بررسی دارد
ــی  ــی × افزایش ــت) i(افزایش ــتازي  اهمی ــتري از اپیس بیش
) l(غالبیـت  × و اپیسـتازي غالبیـت   ) j(غالبیت× افزایشی 

.داشت
(Kularia and Sharma, 2005)کولاریـا و شـارما  

وراثت صفات تعداد روز تـا سـنبله دهـی، تعـداد روز تـا      
رســیدگی، مســاحت بــرگ پــرچم، ارتفــاع بوتــه، طــول  
سنبله، تعداد پنجه بارور در بوتـه، تعـداد دانـه در سـنبله،     

ــرد بیولوژ  ــه، عملک ــزار دان ــاخص  وزن ه ــه، ش ــک بوت ی
برداشت، عملکرد دانه در بوتـه را در سـه تلاقـی جـو بـا      

در . هــا مطالعــه نمودنــداسـتفاده از تجزیــه میــانگین نســل 
مورد صـفات تعـداد روز تـا سـنبله دهـی، تعـداد روز تـا        
ــه،      ــک بوت ــرد بیولوژی ــه، عملک ــاع بوت ــیدگی، ارتف رس
شــاخص برداشــت، عملکــرد دانــه در بوتــه دو اثــر ژنــی  

در ضـمن جـزء غالبیـت    . دار بودغالبیت معنیافزایشی و
اهمیت بیشتري نسبت به جزء افزایشی در رابطه با صفات 
تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفـاع  
بوته، تعـداد پنجـه بـارور در بوتـه، عملکـرد بیولوژیـک       

.بوته، شاخص برداشت، عملکرد دانه دربوته دارا بود
Akhundova, 2010)( Eshghi andعشقی و آخونـدوا 

به منظور بررسی توراث صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد روز   
تا رسیدگی، تعـداد پنجـه، تعـداد دانـه در سـنبله اصـلی،       
وزن دانه در سنبله اصـلی، شـاخص برداشـت و عملکـرد     

هـا در تلاقـی بـین دو    دانه از طریق تجزیـه میـانگین نسـل   
دند، میـانگین درجـه   ژنوتیپ جوي بدون پوشینه انجام دا

غالبیت در هر دو تلاقی نشان داد که صفات ارتفاع بوته، 
تعداد پنجه و تعداد روز تـا رسـیدگی توسـط اثرغالبیـت     
نسبی ژن ها کنتـرل مـی گـردد، در حـالی کـه عمـل ژن       

براي صفات تعداد دانه در سنبله و شـاخص برداشـت در   
. دهر دو تلاقی از نوع غالبیت کامل تـا فـوق غالبیـت بـو    

اگرچــه بــراي عملکــرد دانــه در تلاقــی اول اثــرات غیــر 
افزایشی سهم بیشتري داشت، در تلاقی دوم نقش اثـرات  

.تر ارزیابی شدافزایشی مهم
هدف این تحقیـق بررسـی نحـوه عمـل ژن، وراثـت      

هــاي کنتــرل کننــده صــفات پــذیري و تعیــین تعــداد ژن
ارتفاع بوته، طول سـنبله، طـول ریشـک، عملکـرد دانـه،      

ن هزار دانه، شـاخص برداشـت، تعـداد روز تـا سـنبله      وز
ــک در دو     ــیدگی فیزیولوژی ــا رس ــداد روز ت ــی و تع ده
تیمارآبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل در تلاقی 

بـا اسـتفاده   EC 84-12×1-BC-80455جوبین دو ژنوتیپ
.ها بوده استاز تجزیه میانگین نسل

هامواد و روش
-EC 84در این آزمایش ابتدا تلاقی بـین دو ژنوتیـپ   

12×1-BC-80455    در مزرعــــه بــــه نــــژادي غــــلات
مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر کـرج در       

از ) EC 84-12(انجام گرفت که والد اول 1384-85سال
نظر عملکرد و اجزاي آن برتر ولی حساس به خشـکی و  

رد و اجـزاي آن  از نظـر عملک ـ ) BC-80455-1(والد دوم 
تري نسبت به والد اول بوده، ولی متحمل به در حد پائین
متحمل و حساس بودن این دو ژنوتیپ . باشدخشکی می

هاي جو و با استفاده از تیپبه همراه تعداد دیگري از ژنو
در GMP(Fernandez, 1992)وSTIهــاي شــاخص

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر کـرج مـورد    
.(Nakhjavan, 2008)بررسـی و تائیـد قـرار گرفتـه اسـت     

. تولیـــد شـــدندBC2و F1 ،F2 ،BC1هـــاي ســـپس نســـل
هاي حاصـل بـه همـراه والـدین در قالـب طـرح       جمعیت

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در دو آزمـایش    بلوك
جداگانه تحـت دو تیمارآبیـاري کامـل و تـنش خشـکی      

در تیمـار بـدون   . انتهاي فصل مورد ارزیابی قرار گرفتنـد 
ا انتهـاي فصـل رشـد    تنش، آبیاري با توجه به نیاز گیاه ت ـ

در تیمــار تــنش خشــکی انتهــاي فصــل، ادامــه داشــت و
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مقدار آب مـورد  . انجام گرفتآبیاري تا مرحله گلدهی
متـر مکعـب در   7700اسـتفاده در تیمـار آبیـاري کامـل    

متـر مکعـب در   5390در تیمـار تـنش خشـکی    هکتـار و 
طریق برآورد نیـاز آبـی گیـاه و تشـتک تبخیـر     از هکتار 

,Doorenbos and Oruitt).محاســبه و اجــرا شــد  

هـایی بـا طـول    در کـرت F1ر والـدین و نسـل   وبذ(1977
متر و فاصـله  سانتی65فاصله بین ردیف ردیف دو متر و

بوتـه  30در هر کـرت از  . متر کشت شدندسانتی10بوته
جهت اندازه گیري صـفات و یاداشـت بـرداري اسـتفاده     

ــذور نســل. گردیــد در هــر کــرت دو BC1 ،BC2هــاي ب
بوتـه جهـت انـدازه    45ردیف به طول دو مترکشت و از 

بـذور  . دگیري صفات و یادداشت برداري استفاده گردی
در پنج ردیف بـه طـول دو متـر کشـت و از هـر      F2نسل 

ــرت  ــع آوري    90ک ــري و جم ــدازه گی ــت ان ــه جه بوت
هــاي کلیــه مراقبــت. گردیــداســتفادههــاي صــفاتداده

هاي هرز، آفات و کود زراعی لازم شامل مبارزه با علف
صفات مـورد ارزیـابی   . دهی در طول فصل انجام گرفت

شامل ارتفاع بوته، طول سـنبله، طـول ریشـک، عملکـرد     
دانه، وزن هـزار دانـه، شـاخص برداشـت، تعـداد روز تـا       

ود سنبله دهی و تعداد روز تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک ب ـ   
که براي هر بوته به طور مجزا اندازه گیـري و یادداشـت   

پـس از بدسـت آوردن اطلاعـات مربوطـه     . برداري شـد 
هاي موجود براي صفات مختلف مورد تجزیـه  ابتدا نسل

دار بـودن  واریانس وزنی قرار گرفت و با مشـاهده معنـی  
هـا بـراي   هـا، تجزیـه میـانگین نسـل    تفاوت در بـین نسـل  

مدل مورد استفاده بـراي  . م گرفتصفات ذکر شده انجا
:ا به صورت رابطه زیربودهتجزیه میانگین نسل

)1      (
میـانگین همـه   mمیانگین یک نسـل،  Yدر این رابطه 

[h]مجمـوع اثـرات افزایشـی،   [d]ها در یک تلاقی، نسل

ــت،    ــرات غالبی ــوع اث ــل   [i]مجم ــرات متقاب ــوع اث مجم
مجمـوع اثـرات متقابـل اثـرات افزایشـی و      [j]افزایشی، 

، ، ، مجموع اثرات متقابـل غالبیـت   [l]غالبیت،
. باشـند حاصل ضرب پارامترهاي ژنتیکـی مـی  ، 

ضرایب اجزاي ژنتیکـی بـر اسـاس روش مـاتر و جینکـز      
)Mather and Jinks,1982 (  برآوردهـاي  . محاسـبه شـدند

پارامتري و کمتر با استفاده ازحداقل مربعات وزنی شش 
دراین آزمـایش هرشـش نسـل بامـدل دو،     . به دست آمد

سه، چهار، پنج وشش پارامتري امتحان شدند تا مشـاهده  
توانــد شــودکه کــدام مــدل بــه عنــوان بهتــرین مــدل مــی

برازش تمام مدل هـا بـا اسـتفاده    . میانگین را توجیه نماید
زش برمبناي توزیع کاي اسکوئر بـا  از آزمون نیکویی برا

چهار، سه، دو و یک درجه آزادي ارزیـابی شـد کـه بـه     
). Mather, 1949(هــا آزمــون مقیــاس وزنــی گوینــد آن

هـاي مربوطـه بـا اسـتفاده     عکس و ضرب کردن ماتریس
اجـزاي  .  انجـام گرفـت  MINITABازنرم افـزار آمـاري   

واریــانس بــراي شــش نســل بــه قــرار زیــر محاســبه        
).Mather and Jinks, 1982(شد

)2(
)3(
)4(
)5(

جـزء  Dجـزء غیـر ژنتیکـی،    هاي فـوق در رابطه
ســـهم غیـــرFجـــزء غالبیـــت واریـــانس وHافزایشـــی، 

.هــاي ژنــی مــی باشــندروي تمــام مکــانhو dمســتقل 
ترتیـب متوسـط غالبیـت و    بهمقادیر

بـه  . دهنـد در هر مکان ژنی را نشـان مـی  انحراف غالبیت 
منظور بـرآورد وراثـت پـذیري عمـومی و خصوصـی از      

:رابطه هاي زیر استفاده شد
)وراثت پذیري عمومی()       6(

هـاي  اثر محیط بـوده کـه از روش  در این رابطه 
.آیدمختلف بدست می

1:

2:
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) وراثت پذیري خصوصی()7(
مـؤثر بـراي   ) فاکتورهـاي (به منظور بـرآورد تعـداد ژن   

اي هاي متفاوت روش لحظهصفات مورد مطالعه از رابطه
: بشرح زیر استفاده شد)(Lande, 1981لاند

2 1 1 2

2 2 23: ( ) /[8[( )]]p p Bc BCn      

2 1 1 2 1

2 2 2 2 2 2
1 24: ( ) /[8[( ) ( 0/5 0/5 )]]p p Bc BC F P Pn            

2 1 1 1 1

2 2 2 25: ( ) /[4[( 0/5( )]]F p Bc F Pn        

2 1 2 1 2

2 2 2 26: ( ) /[4[( 0/5( )]]p p Bc F Pn        

نتایج
نتایج تجزیه واریانس

نتایج تجزیـه واریـانس وزنـی نشـان داد کـه تفـاوت       
هاي مورد بررسی براي کلیه صـفات  داري بین نسلمعنی

دو محـیط  در سطح احتمال یـک و پـنج درصـد در هـر     
آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل وجود داشـت  

ــدول ( ــل  ) 1ج ــانگین نس ــه می ــابراین تجزی ــراي  ، بن ــا ب ه
وجــود . باشــدهــاي بدســت آمــده امکــان پــذیر مــیداده

ــی ــوع  تفــاوت معن ــین تیمارهــا حــاکی از وجــود تن دار ب
ژنتیکی در مواد مورد بررسی از نظر صفات مورد مطالعه 

در 28/0تـا  -43/0راف غالبیت بـین  مقادیر انح. باشدمی
در تیمــار تــنش 35/0تــا -47/0تیمــار آبیــاري کامــل و 

). 5جــدول (خشــکی بــراي کلیــه صــفات بدســت آمــد  
تـا  07/0متوسط تعداد ژن براي صفات مورد بررسی بین 

به ترتیب در محیط آبیاري کامـل  32/4تا 07/0و 51/1
ژنتیکـی  میـانگین و اجـزاي   ). 4جدول(و تنش متغیر بود 
:باشندزه گیري شده به شرح زیر میبراي صفات اندا

ارتفاع بوته
پـارامتري  6براي این صفت در هـر دو محـیط مـدل    

بنابراین می توان نتیجـه  ). 3و 2جداول(برازش داده شد 
، لینکاژ، و یا هـر دو مـورد   گرفت که اثر متقابل سه گانه

هـاي مشـترك   وجـود ژن mدار شـدن  وجود دارد، معنی
[h]منفی بودن اثـر غالبیـت   . دهدبین دو والد را نشان می

حاکی از غالبیت نسبی در جهت کاهش ارتفـاع بوتـه در   
باشد، از طرف دیگر علامـت مخـالف اثـر    این تلاقی می

نشان دهنـده  [l]غالبیت× و اپیستازي غالبیت [h]غالبیت 
ن نـوع اپیسـتازي   باشد که ایمیاپیستازي از نوع دو گانه

در گزینش گیاهان مطلـوب از نظـر ایـن صـفت مشـکل      
کند و گزینش تا دسترسی بـه سـطح بـالایی از    ایجاد می

دار شـدن اثـر   معنـی . تثبیت ژنـی بایسـتی بـه تـاخیر افتـد     
نشـا ن دهنـده عـدم قابلیـت     [j]غالبیت× متقابل افزایشی 

تثبیت ایـن نـوع اپیسـتازي در طـول دوره گـزینش گیـاه       
بیــانگر آن اســت کــهFمنفــی بــودن پــارامتر. شــدبامــی
هـــاي مســـئول کنتـــرل صـــفت در جهـــت کـــاهشژن

بـا توجـه بـه اینکـه     ). 5جدول (ارتفاع بوته برتري دارند 
، )5جـدول (باشـد  کوچکتر از یک میپارامتر

هاي مسئول کنترل این صفت از نظـر بزرگـی   بنابراین ژن
مــی ون ژنــی متفــاوت و علامـت در مکــان هــاي گونــاگ 
بیـانگر متوسـط   باشـند کـه در ایـن حالـت پـارامتر     

باشد که براي این صفت رابطـه فـوق غالبیـت    غالبیت می
وجود دارد، این نتیجه با  نتایج بدست آمده توسط  سایر 

Baghizadeh, 2003; Prakash et)محققان مطابقت دارد

al., 2004; Prakash et al., 2005; Kularia and Sharma.,

ــان  (2005 ــر از محققـ ــی دیگـ ــایج برخـ ــا نتـ ــی بـ ولـ
Akhundova 2010)(Eshghi andدر آزمایش خود که

رابطه غالبیت نسبی را براي این صفت گـزارش نمودنـد،   
میزان وراثت پذیري عمومی و خصوصـی  . مغایرت دارد

و 69/0براي این صفت در تیمار آبیاري کامل به ترتیب 
26/0و 45/0تیمار تنش خشـکی بـه ترتیـب    و در 35/0

ــود  ــذیري  ). 4جــدول(ب ــت پ ــزان وراث ــاد می ــاوت زی تف
عمومی و خصوصی نشان دهنـده سـهم بیشـتر واریـانس     

.باشدغالبیت می
طول سنبله

پــس از بــرازش مــدل شــش پــارامتري در دو تیمــار، 
). 3و 2جـداول  (دار شدند معنیlو jزاي به جز کلیه اج

دار نبـود،  از بین مدل هـایی کـه کـاي اسـکوئرآن معنـی     
بـه عنــوان بهتــرین مــدل  m-d-h-iمـدل چهــار پــارامتري  

  )25/025/05/0(8/)(:2 211212

22222
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FBCBCFsn VVVVh 
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در هـر دو  hوdو mدر این مـدل اجـزاي   . برگزیده شد
دار شـد، ولـی   تیمار در سطح احتمـال یـک درصـدمعنی   

در تیمـار آبیــاري کامــل در سـطح احتمــال پــنج   iجـزء 
درصد و در تیمار تـنش در سـطح احتمـال یـک درصـد      

حاکی از [h]علامت مثبت پارامتر غالبیت . دار شدمعنی
غالبیت نسبی در جهت افزایش طول سنبله در این تلاقـی  

[i]افزایشـی × بوده، علامت مخالف اپیستازي افزایشـی  

ــی  ــر افزایشـ ــان د[d]و اثـ ــت متضـــاد   نشـ ــده ماهیـ هنـ
(Oppositional nature)   ــفت ــن ص ــراي ای ــل ب ــر متقاب اث

هاي افزایشی در والدین در جهت مخـالف  باشد و ژنمی
نشـان  ) 5جدول(Fکنند، منفی بودن پارامتر هم عمل می

هاي مسئول طول سنبله در جهـت کـاهش   دهدکه ژنمی
بـا توجـه بـه    . طول سـنبله در ایـن تلاقـی برتـري داشـتند     

، )5جدول (تر از یک بودن پارامترککوچ
هاي مسئول کنترل صفت از نظر بزرگی و علامت در ژن

باشـند کـه در ایـن    هاي ژنی گوناگون متفاوت مـی مکان
. دهـد متوسـط غالبیـت را نشـان مـی    حالت پارامتر

بــراي ایــن صــفت در تیمــار آبیــاري کامــل رابطــه فــوق 
ــت و در ت ــت نســـبی     غالبیـ ــنش رابطـــه غالبیـ یمـــار تـ

نتایج بدست آمده در تیمار آبیاري ). 5جدول(دیده شد
ــان     ــایر محقق ــط س ــده توس ــت آم ــایج بدس ــا نت ــل ب کام

Baghizadeh, 2003)(Kularia and Sharma, 2005;

مطابقت داشته ولی در تیمار تنش با نتـایج ایـن محققـان    
میزان وراثت پذیري عمومی و خصوصـی  . مغایرت دارد

ــب   ــه ترتی ــل ب ــاري کام و در 31/0و 60/0در تیمــار آبی
بدســـت آمـــد 38/0و 53/0تیمـــار تـــنش بـــه ترتیـــب 

مقدار متوسط وراثت پـذیري خصوصـی در   ). 4جدول(
یکی متوسـط گـزینش بـه    هر دو تیمار حاکی از بازده ژنت

.باشدهاي اولیه اصلاحی میمنظور بهبود صفت در نسل
طول ریشک

در تیمار آبیـاري کامـل پـس از بـرازش مـدل شـش       
ــزء   ــارامتري ج ــیmپ ــد معن ــدول(دار ش ــین )2ج ، در ب

دار نشـد، مـدل   هایی کـه کـاي اسـکوئر آنهـا معنـی     مدل
به عنـوان بهتـرین مـدل انتخـاب     m-d-h-iچهار پارامتري 

در ســطح احتمــال hوmدر ایــن مــدل اجــزاي   . شــد
ــک درصــد و ــد  iوdی ــنج درص ــال پ در ســطح احتم

ولی در محیط تنش، مدل چهار پارامتر . دار شدندمعنی
m-d-h-j  3جـدول (به عنوان بهترین مدل برگزیده شـد .(

در سـطح احتمـال یـک    hوdو mدر ایـن مـدل اجـزاي    
دار در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـی    jدرصد و جزء 

در هر دو محـیط حـاکی   [h]مثبت بودن اثر غالبیت . شد
از غالبیــت نســـبی در جهـــت افــزایش طـــول ریشـــک  

و اپیسـتازي  [d]باشد، علامـت مخـالف اثـر افزایشـی    می
در تیمار آبیاري کامل نشان دهنده [i]افزایشی× افزایشی
باشـد و اثـر   تضاد اثر متقابل براي این صفت مـی ماهیت م

افزایشی ژن ها در دو والد در خـلاف جهـت هـم عمـل     
ــی ــدمـ ــی . کنـ ــین معنـ ــل  همچنـ ــر متقابـ ــدن اثـ دار شـ

در تیمار تنش خشکی نشـان دهنـده   [j]غالبیت× افزایشی
عــدم قابلیــت تثبیــت ایــن نــوع اپیســتازي در طــول دوره 

در دو ) 5جدول(Fمثبت بودن پارامتر . باشدگزینش می
هاي مسئول طـول ریشـک   محیط بیانگر آن است که ژن

در جهت افـزایش طـول ریشـک در ایـن تلاقـی برتـري       
پارامترهمچنین با توجه به کوچکتر از یک بودن . دارند

متوسـط غالبیـت را نشـان    پـارامتر 
بـــــراي ایـــــن صـــــفت ). 5جـــــدول (دهـــــد مـــــی

ــار آبیــاري ک  ــوق غالبیــت دیــده    در تیم ــل رابطــه ف ام
شود که این موضوع با گزارش پراکـاش و همکـاران   می

et al., 2005)(Prakash     مطابقـت دارد، ولـی بـراي ایـن
میزان . صفت در تیمار تنش رابطه غالبیت نسبی دیده شد

وراثـت پــذیري عمـومی و خصوصــی در تیمـار آبیــاري    
خشـکی  و در تیمـار تـنش   34/0و 61/0کامل به ترتیب

با توجـه  ). 4جدول(بدست آمد 45/0و 55/0به ترتیب 
به متوسط بودن وراثت پذیري خصوصـی کـه حـاکی از    

ــازده ژنتیکــی متوســط درگــزینش مــی  ــه نظــر ب باشــد، ب
هاي منظور بهبود این صفت، گزینش در نسلرسد بهمی

.باشداولیه اصلاحی مؤثر 
عملکرد دانه

ــدل      ــرازش م ــس از ب ــل پ ــاري کام ــار آبی 6در تیم
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در ). 2جـدول  (دار شـدند  معنـی dو mپارامتري اجزاي 
دار هـایی کـه داراي کـاي اسـکوئر غیـر معنـی      بین مـدل 

بـه عنـوان بهتـرین    m-d-h-lبودند، مدل چهـار پـارامتري   
در hو dو mدر ایـن مـدل اجـزاي    . مدل برگزیـده شـد  

در سطح احتمال پـنج  lسطح احتمال یک درصد و جزء 
دار شـدند، در تیمـار تـنش خشـکی پـس از      درصد معنی

jو iو hو dوmپـــارامتري اجـــزاي 6بـــرازش مـــدل 

ــی ــدل معن ــین م ــدند، در ب ــاي  دار ش ــه داراي ک ــایی ک ه
m-d-h-i-jدار بود، مدل پـنج پـارامتري  اسکوئر غیر معنی

mبه عنوان بهترین مدل انتخاب شد، در این مدل اجزاي 

در سـطح  iو dدر سطح احتمـال یـک درصـد و    jو hو 
مثبـت  ). 3جـدول  (دار بودنـد احتمال پـنج درصـد معنـی   

در هـر دو تیمـار حـاکی از غالبیـت     [h]بودن اثر غالبیـت 
نســبی در جهــت افــزایش عملکــرد دانــه در ایــن تلاقــی  

ري کامـل علامـت مخـالف اثـر     در تیمـار آبیـا  . باشـد می
نشـان دهنـده   [l]غالبیـت × و اپیستازي غالبیت[h]غالبیت

باشد و واریانس صفت بـراي  میاپیستازي از نوع دوگانه
.یابـد ها و جمعیت هاي در حـال تفـرق کـاهش مـی    نسل

×و اپیسـتازي افزایشـی  [d]علامت مخالف اثـر افزایشـی  
یت متضاد اثـر  درتیمار تنش نشان دهنده ماه[i]افزایشی 

دار بـودن اثـر   معنـی . باشـد متقابل بـراي ایـن صـفت مـی    
در تیمار تنش نشـان دهنـده   [j]غالبیت ×متقابل افزایشی 

آن است که این اپیستازي بوسیله گزینش تحـت محـیط   
باشـد، بنـابراین گـزینش در    خودگشنی قابل تثبیـت نمـی  

Fمثبت بـودن پـارامتر   . نباید صورت بگیرد[j]خصوص 

هـاي مسـئول عملکـرد    دو تیمار بیانگر برتـري ژن در هر
ــی     ــن تلاق ــه در ای ــزایش عملکــرد دان ــت اف ــه در جه دان

با توجه به کـوچکتر  در هر دو تیمار). 5جدول (باشدمی
متوسط ، پارامتراز یک بودن پارامتر
دهد که در تیمار آبیاري کامل رابطـه  غالبیت را نشان می

ــی   ــده مـ ــبی دیـ ــت نسـ ــودغالبیـ ــدول(شـ ــن). 5جـ ایـ
ســــایر بدســــت آمــــده توســــطنتیجــــه بــــا نتــــایج

ــان Verma ;محقق et al., 2007)(Eshghi and

Akhundova, 2010 ــی SB91915×ICB-102607درتلاق

ــت دارد، ــري مطابقـــــ ــان دیگـــــ ــی محققـــــ ولـــــ
; Baghizadeh, 2003)(Islam and Darrah, 2005  رابطـه

فوق غالبیت براي عملکرد دانه گزارش نمودند، ولـی در  
تیمار تنش خشکی، در ایـن صـفت رابطـه فـوق غالبیـت      

میـزان وراثـت پـذیري عمـومی و     ).5جـدول  (دیده شد 
خصوصی براي ایـن صـفت در تیمـار آبیـاري کامـل بـه       

ــب  ــدول (37/0و 49/0ترتیـ ــنش  ) 4جـ ــار تـ و در تیمـ
).4جدول(بدست آمد 37/0و 81/0خشکی به ترتیب 

وزن هزار دانه
در تیمار آبیاري کامل، براي این صـفت مـدل شـش    

تـوان  ، بنـابراین مـی  )1جدول(پارامتري برازش داده شد 
نتیجه گرفت که اثر متقابل سه گانه، لینکاژ، و یـا هـر دو   

در تیمار تنش خشکی پس از برازش . مورد وجود دارند
دار گردید معنیjمدل شش پارامتري کلیه اجزاي به جز 

هـایی کـه داراي کـاي اسـکوئر     ین مدلدر ب). 2جدول(
بـه  m-d-h-i-lدار بودنـد، مـدل پـنج پـارامتري     غیر معنی

عنوان بهترین مدل انتخاب شد که در این مـدل اجـزاي   
m،h،iوl      درسـطح احتمـال یـک درصـد و جـزءd در

مثبـت بـودن   . دار شـدند سطح احتمال پنج درصـد معنـی  
اکی از غالبیـت  در هر دو تیمار ح ـ[h]علامت اثر غالبیت

نسبی در جهـت افـزایش وزن هـزار دانـه در ایـن تلاقـی       
و [d]همچنـین علامـت مخـالف اثـر افزایشـی     باشـد،  می

درتیمـار تـنش نشـان    [i]افزایشـی  ×اپیسـتازي افزایشـی  
. باشددهنده ماهیت متضاد اثر متقابل براي این صفت می

ــت    ــر غالبیــ ــالف اثــ ــت مخــ ــتازي[h]علامــ و اپیســ
ــت ــ×غالبی ــوع   [l]ت غالبی ــتازي از ن ــده اپیس ــان دهن نش

ــه مــی ــراي نســل دوگان ــانس صــفت ب هــا و باشــد و واری
یابد و انتخـاب تـا   هاي در حال تفرق کاهش میجمعیت

دسترسی به سطح بالایی از تثبیت ژنی بایسـتی بـه تـاخیر    
ــود ــه شـ ــارامتر  . انداختـ ــل پـ ــاري کامـ ــار آبیـ Fدر تیمـ

هاي مسـئول وزن هـزار   بیانگر برتري ژن) 5جدول(منفی
ولی باشد،ت کاهش صفت در این تلاقی میدانه در جه

بـود  ) 5جـدول (در تیمار تنش خشکی این پارامتر مثبت 
هاي مسئول وزن هزار دانه در این دهد که ژننشان میو
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در هـر دو تیمـار  . کنندتلاقی در جهت افزایش عمل می
،چکتر از یک بودن پـارامتر با توجه به کو

ــارامتر ــان  پـــ ــت را نشـــ ــط غالبیـــ متوســـ
دهد که براي این صفت رابطـه غالبیـت نسـبی دیـده     می

ــا و  ). 5جـــدول (شـــد ــایج کولاریـ ــا نتـ ــه بـ ایـــن نتیجـ
ولـی  ،مطابقت دارد)(kularia and sharma, 2005شارما

رابطه فوق غالبیت بـراي  (Baghizadeh, 2003)باقی زاده
میزان وراثت پذیري عمومی و . این صفت گزارش نمود

32/0و 43/0خصوصی در تیمار آبیاري کامل به ترتیب 
بدسـت  34/0و 41/0و در تیمار تنش خشکی به ترتیـب  

).4جدول (آمد 
شاخص برداشت

تیمار پس از برازش مـدل شـش پـارامتري    در هر دو
در بــین ). 3و2جــداول(دار شــدندمعنــیdوmاجــزاي 

بـود، در  دارهایی که داراي کاي اسکوئر غیر معنیمدل
بــه عنــوان m-dتیمـار آبیــاري کامــل مـدل دو پــارامتري   

در dو mدر این مـدل اجـزاي   . بهترین مدل گزینش شد
داربودند، ولی در تیمـار  سطح احتمالی یک درصد معنی

بـه عنـوان بهتـرین مـدل     m-d-hتنش مدل سـه پـارامتري   
انتخاب شد، در این مدل کلیـه اجـزاء در سـطح احتمـال     

درتیمار آبیاري کامـل پـارامتر   . دار شدیک درصد معنی
Fهـاي کنتـرل   نشـان دهنـده برتـري ژن   ) 5ولجد(منفی

کننده صفت در جهت کاهش آن در ایـن تلاقـی اسـت،    
ایـن پـارامتر مثبـت بـود کـه      ولی در تیمار تنش خشـکی  

هـاي مسـئول کنتـرل صـفت در جهـت      دهد ژننشان می
در مورد این صـفت در هـر دو   . افزایش آن برتري دارند

امـا  ، )5جـدول (محیط رابطـه غالبیـت نسـبی دیـده شـد      
Akhundova, 2010)(Eshghi andعشـقی و آخونـدوا   

ــراي شــاخص برداشــت گــزارش   رابطــه فــوق غالبیــت ب
میزان وراثـت پـذیري عمـومی و خصوصـی در     . نمودند

و در تیمـار  41/0و 43/0تیمار آبیاري کامل بـه ترتیـب   
ــب    ــه ترتی ــکی ب ــنش خش ــد  45/0و 57/0ت ــت آم بدس

). 4جدول(

سنبلهتعداد روز تا تشکیل 
بـرازش مـدل   براي این صفت در هر دو تیمار پس از 

ــه جــز شــش پــارامتري کلیــه اجــزاء دار شــدند معنــیjب
ــداول ( ــدل ). 3و2ج ــین م ــاي  در ب ــه داراي ک ــایی ک ه

m-d-h-i-lدار بود، مدل پـنج پـارامتري  اسکوئر غیر معنی

مثبـت بـودن علامـت    . به عنوان بهترین مدل انتخاب شـد 
ــت ــر غالبی ــده غالبیــت نســبی در جهــت  [h]اث نشــان دهن

علامــت . باشــدافــزایش تعــداد روز تــا ســنبله دهــی مــی 
[l]غالبیـت × و اپیسـتازي غالبیـت  [h]مخالف اثر غالبیـت 

باشد و واریانس نشان دهنده اپیستازي از نوع دو گانه می
هــاي در حــال تفــرق هــا و جمعیــتصــفت بــراي نســل

و [d]علامــت مخــالف اثــر افزایشــی  . یابــدکــاهش مــی
نشـان دهنـده ماهیـت    [i]افزایشـی  ×اپیستازي افزایشـی 

در تیمـار  . باشـد متضاد اثر متقابـل بـراي ایـن صـفت مـی     
، نشـان دهنـده   )5جـدول (منفـی Fآبیاري کامل پـارامتر  

هاي مسئول کنتـرل صـفت در جهـت کـاهش     برتري ژن
باشـد، ولـی در تیمـار تـنش     تعداد روز تا سنبله دهی مـی 

که نشان دهنده ) 5جدول(مثبت بود خشکی این پارامتر
ــري ژن ــت برتـ ــفت در جهـ ــرل صـ ــئول کنتـ ــاي مسـ هـ

در هر دو شرایط . باشدافزایش صفت در این شرایط می
). 5جدول(براي این صفت رابطه فوق غالبیت دیده شد 

نتایج مشابهی در این خصـوص توسـط سـایر محققـان     
Kularia and Sharma, 2005)et al., 2005;(Prakash

میــزان وراثــت پــذیري عمــومی و . ه اســتبدســت آمــد
41/0و 49/0خصوصی در تیمار آبیاري کامل به ترتیب 

و 53/0و در تیمار تـنش خشـکی بـه ترتیـب     ) 4جدول(
).4جدول (بود 31/0

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
ــش      ــدل ش ــرازش م ــس از ب ــل پ ــاري کام ــار آبی در تیم

دار شـــــدند یمعنـــ ـiوdوmپــــارامتري اجــــزاي   
ــدول( ــدل ). 2جـ ــین مـ ــاي  در بـ ــه داراي کـ ــایی کـ هـ

-mدار بودنــد، مــدل پــنج پــارامتري اســکوئر غیــر معنــی

d-h-i-l  ــد ــاب ش ــدل انتخ ــرین م ــوان بهت ــه عن ــن . ب در ای
ــطح احتمــال یــک درصــد       ــدل کلیــه اجــزاي در س م
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ــی ــدمعن ــس از   . دار بودن ــز پ ــکی نی ــنش خش ــار ت در تیم
jو dوmبــــرازش مــــدل شــــش پــــارامتري اجــــزاي 

ــی ــدند معن ــدول (دار ش ــه  ). 3ج ــایی ک ــدل ه ــین م در ب
ــر معنــی  ــنج داراي کــاي اســکوئر غی ــد، مــدل پ دار بودن

بـه عنـوان بهتـرین مـدل گـزینش      m-d-h-i-jپـارامتري 
درســطح احتمــال jو dوmدر ایــن مــدل اجــزاي . شــد

در ســطح احتمــال پــنج iوhیــک درصــد و دو جــزء 
ــی ــد معنـ ــدنددرصـ ــل  . دار شـ ــاري کامـ ــار آبیـ در تیمـ

ــت   ــر غالبی ــت اث ــت مثب ــت  [h]علام ــده غالبی ــان دهن نش
نســـبی در جهـــت افـــزایش تعـــداد روز تـــا رســـیدگی  

ــی ــک م ــی  فیزیولوژی ــت منف ــورتیکه علام ــد، در ص باش
ــبی در      ــت نس ــاکی از غالبی ــنش ح ــار ت ــر در تیم ــن اث ای
ــا رســیدگی فیزیولوژیــک    ــداد روز ت جهــت کــاهش تع

و اپیســتازي [h]علامــت مخــالف اثــر غالبیــت. باشــدمــی
نشــان دهنــده اپیســتازي از نــوع    [l]غالبیــت× غالبیــت

ــه مــی ــراي نســل دوگان ــانس صــفت ب هــا و باشــد و واری
ــاي  ــت ه ــی   جمعی ــاهش م ــرق ک ــال تف ــددر ح در . یاب

[d]تیمــار تــنش خشــکی علامــت مخــالف اثــر افزایشــی 

نشــان دهنــده  [i]افزایشــی ×و اپیســتازي افزایشــی 
. باشــدماهیـت متضـاد اثـر متقابـل بــراي ایـن صـفت مـی       

ــی ــی معن ــل افزایش ــر متقاب ــدن ا ث ــت × دار ش [j]غالبی

ــتازي در      ــن اپیس ــت ای ــت تثبی ــدم قابلی ــده ع ــان دهن نش
ــی  ــارامتر  . باشــدطــول دوره گــزینش م ــودن پ Fمنفــی ب

ــان دهنـــده برتـــري  ) 5جـــدول ( در هـــر دو تیمـــار نشـ
هـــاي مســـئول کنتـــرل صـــفت در جهـــت کـــاهش  ژن

 ــ   ــک م ــیدگی فیزیولوژی ــا رس ــداد روز ت ــدیتع ــا . باش ب
توجـه بـه کـوچکتراز یـک بـودن پـارامتر      

متوسـط غالبیـت را نشـان    ، پـارامتر )5جـدول (
ــی ــفت در تیمــار آبیــاري      م ــه بــراي ایــن ص دهــد، ک

). 5جـدول  (شـود  کامل رابطـه غالبیـت نسـبی دیـده مـی     
,Islam and Darrahسـایر محققـان  ایـن نتیجـه بـا نتـایج    

2005);;Verma et al., 2007Akhundova, 2010

( Eshghi andــی،مطابقــت دارد ــا و شــارماول کولاری
(Kularia and Sharma, 2005) رابطــــه فــــوق

در. بـــراي ایـــن صـــفت گـــزارش نمودنـــدراغالبیـــت
ــوق    ــفت رابطــه ف ــن ص ــراي ای ــنش خشــکی، ب ــار ت تیم

کــه بــا نتــایج ســایر    ) 5جــدول(غالبیــت دیــده شــد   
,.kularia and sharma, 2005);et alمحققـــان 

2005(Prakashــت . مطابقــــــت دارد ــزان وراثــــ میــــ
ــاري کامــل  پــذیري عمــومی  و خصوصــی در تیمــار آبی

و در تیمـــار تـــنش خشـــکی 43/0و 62/0بـــه ترتیـــب 
ــه ترتیـــب  ــار ).4جـــدول(بـــود 35/0و 77/0بـ در تیمـ

ــذ   ــت پـ ــه وراثـ ــل دامنـ ــاري کامـ ــومی از آبیـ یري عمـ
ــداقل  ــراي 43حــ ــد بــ ــا  1000وزن درصــ ــه تــ دانــ

ــداکثر ــد    69ح ــت آم ــه بدس ــاع بوت ــراي ارتف ــد ب درص
ــدول ( ــی از   ). 4ج ــذیري خصوص ــت پ ــمن وراث در ض

43درصـــدبراي طـــول ســـنبله تـــا حـــداکثر31حـــداقل
ــد ــک    درص ــیدگی فیزیولوژی ــا رس ــداد روز ت ــراي تع ب

ــود   ــر ب ــدول (متغی ــز   ). 4ج ــکی نی ــنش خش ــار ت در تیم
ــداقل    ــومی از ح ــذیري عم ــت پ ــه وراث ــد 41دامن درص

ــا حــداکثر   ــراي شــاخص برداشــت ت ــراي 81ب درصــد ب
ــه بد دامنــه وراثــت ). 4جــدول(ســت آمــد عملکــرد دان

درصــد بــراي ارتفــاع 26پــذیري خصوصــی از حــداقل 
ــداکثر    ــا ح ــه ت ــک و    45بوت ــول ریش ــراي ط ــد ب درص

ــه بدســـت آمـــد   ثـــت ورا). 4جـــدول (وزن هـــزار دانـ
ــرین خصوصــیات  ــذیري یکــی ازمهــم ت یــک صــفت پ

ــت  ــی اس ــم.  کم ــذیري در    مه ــت پ ــش وراث ــرین نق ت
ینـی کننــده  مطالعـه ژنتیکـی صـفات کمــی نقـش پـیش ب     

آن اســت کــه حــد اطمینــان ارزش فنــوتیپی افــراد را      
بـــه عنـــوان راهنمـــایی بـــراي ارزش زاد آوري آن هـــا  

بــرآورد وراثــت پــذیري از ایــن جهــت . دهــدنشــان مــی
مهــم اســت کــه اطلاعــات لازم بــراي انتقــال صــفات از  
ــابی      ــابراین ارزی ــرده و بن ــراهم ک ــاج را ف ــه نت ــدین ب وال

ــی  ــر ژنتیک ــواث ــی در تن ــزینش  و محیط ــه گ ــوتیپی ب ع فن
میـانگین  (Falconer, 1989) .کنـد  صـفت کمـک مـی   

تعــداد ژن کنتـــرل کننـــده صـــفات مـــورد بررســـی در  
شـــرایط آبیـــاري کامـــل در ایـــن آزمـــایش ازحـــداقل 

بـــراي51/1بـــراي طـــول ریشـــک تـــا حـــداکثر 07/0
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در تیمارهاي آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصلEC 84-12×1-BC-80455هاي مختلف نتاج حاصل از تلاقی جو تجزیه واریانس صفات گیاهی در نسل-1جدول 
Table1. Analysis of variance for plant characteristics in different generations in a barley cross (EC 84-12×1-BC-80455) under normal irrigation and terminal drought

stress treatments
)MS(مربعاتمیانگین

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity

روزتا سنبله دهی
Days to heading

شاخص برداشت
Harvest index

دانه1000وزن 
1000 K.W

عملکرد دانه
Kernel yield

طول ریشک
Awn length

طول سنبله
Spike length

ارتفاع بوته
Plant height

آزاديدرجه 
d.f       منابع تغییرS.O.V

8.24
0.87

*15.84
*4

4.47
1.44

7.92
3.58

1.35
1.78

0.32
0.98

*10.79
1.42

**23.29
Replicationبلوك    2*20.63

**37.09
30.15*

**19.15
**15.71

*14.77
12.39*

*18.65
26.94**

**11.10
38.54**

**13.81
22.24**

**150.93
111*

**41.04
Generationsها  نسل5**36.03

6.66
3.51

3.36
0.74

3.12
3.52

3.87
1.09

1.22
4.96

1.33
0.50

2.47
1.61

1.24
3.68

Errorخطا              10

0.44
0.45

0.53
0.53

2.05
2.11

2.60
2.89

2.73
4.10

8.07
9.75

11.39
9.98

1.06
1.12

(%)C.Vت   ضریب تغییرا

Numbers in each row related to normal irrigation and terminal drought stress treatments, respectivelyباشنداعداد هر ردیف به ترتیب مربوط به تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل می
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در تیمار آبیاري کامل(EC 84-12×1-BC-80455)برآورد میانگین و اجزاي ژنتیکی براي صفات گیاهی نتاج حاصل ازیک تلاقی جو -2جدول 
Table 2 . Estimation of mean and genetic components for plant characteristics in a barley cross (EC 84-12×1-BC-80455) under normal irrigation treatment

Plant characteristics صفات گیاهی
میانگین

Mean (m)

اثر افزایشی
Additive effect

[d]

اثر غالبیت
Dominant effect

[h]

افزایشی× اثر افزایشی 
×Additive

Additive [i]

غالبیت×اثر افزایشی
×Additive

Dominant [j]

غالبیت×اثر غالبیت
×Dominant

Dominant [l]

کاي
اسکوئر

2

درجه غالبیت
Dominant

Degree
[h/d]

Plant height (cm) ارتفاع بوته 126.44 5.11** -1.51 0.72* -93.48 13.27** -43.14 5.06** 11.09 3.95** 56.18 8.76** 0.00 6.64
Spike length (cm) سنبلهطول  8.51 0.31** -1.51 0.09** 2.11 0.44** 0.68 0.33* - - 2.48ns 0.88
Awn length(cm) طول ریشک 10.06 0.57** -0.39 0.19* 3.67 0.84** 1.51 0.61* - - 1.35ns 5.21
Kernel yield(g) عملکرد دانه 31.81 1.40** -3.93 1.30** 27.86 6.97** - - -17.81 8.03* 0.05ns 2.64
1000 K.W (g) دانه1000وزن  27.94 2.38** -1.31 0.35** 24.45 6.08** 10.23 2.365** -4.30 1.76* -10.64 3.99** 0.00 2.72
Harvest index(%) شاخص برداشت 47.82 0.36** -4.72 0.56** - - - - 1.79ns -0.29
Days to   heading روز تا سنبله  دهی 173.63 2.14** -1.16 0.23** 27.62 5.17** 12.69 2.12** - -16.33 3.27** 1.86ns -1.32
Days to physiological maturity فیزیولوژیکروز تا رسیدگی 215.11 1.61** -1.37 0.18** 29.11 4.04** 12.40 1.59** - -18.75 2.56** 2.49ns -1.67

ns :دار غیر معنیns: Not significant
and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *ح احتمال پنج و یک درصدودار در سطبه ترتیب معنی: **،*

Dash (-) :  Indicating not inclusion of the proper effect  in the modelنشان  دهنده عدم ورود اثر مربوط در مدل است) : - (خط تیره 

     
   
   
   
     
 
    
    
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در تیمار تنش خشکی انتهاي فصل(EC 84-12×1-BC-80455)برآورد میانگین و اجزاي ژنتیکی براي صفات گیاهی نتاج حاصل از یک تلاقی جو -3جدول 
Table 3. Estimation of mean and genetic components for plant characteristics in a barley cross (EC 84-12×1-BC-80455) in terminal drought stress treatment

درجه غالبیت
Dominant

degree

h
d

 
 

کاي اسکوئر
2

غالبیت×اثر غالبیت 
 ×Dominant

Dominant[l]

غالبیت×اثر افزایشی 
Additive×

Dominant[j]

افزایشی×اثر افزایشی 
Additive×
Additive[i]

اثر غالبیت
Dominant
effect [h]

اثر افزایشی
Additive
effect [d]

میانگین
Mean (m)صفات گیاهیPlant

characteristics
2.830.0046.77 10.89**12 5.22*-41.52 5.96**-81.77 16.36**-2.26 1.12*120.96 Plant height(cm)ارتفاع بوته**6.06
1.290.70 ns__1.14 0.38**3.13 0.51**-1.53 0.11**8.06 Spike length(cm)طول سنبله**0.35
2.422.33 ns_-2.86 1.26*_2.23 0.43**-1.05 0.23**11.15 Awn length(cm)طول ریشک**0.22
9.073.56 ns_21.34 6.89**8.54 3.51*29.23 4.80**-2.11 0.86*17.18 Kernel yield(g)عملکرد دانه**3.39
5.871.01 ns-27.64 4.35**_20.23 2.57**53.02 6.73**-0.78 0.32*130.01 K.W(g) 1000دانه1000وزن **2.60
1.060.87 ns___3.39 1.11-3.47 0.57**46.13 (%) Harvest indexشاخص برداشت**0.57
-0.470.99 ns-16.52 4.14**_15.03 2.46**3.12 6.43**-0.90 0.32**173.51 Days to headingروز تا سنبله دهی**2.49

-0.690.77 ns_4.93 0.86**-1.15 0.57*-1.80 0.71*0.99 0.11**223.08 روز تا رسیدگی**0.55
فیزیولوژیک

Days to Physiological
maturity

ns :                                                                                                                 غیر معنی دارns: Not significant
:** and *ح احتمال پنج و یک درصد                                     ودار در سطترتیب معنیبه : **،* Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

Dash (-):  Indicating not inclusion of the proper effect  in theنشان  دهنده عدم ورود اثر مربوط در مدل است                                    ) : - (خط تیره  model











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آبیاري کامل و تنش در تیمار)EC 84-12×1-BC-80455( برآورد وراثت پذیري عمومی و خصوصی و تعداد ژن براي صفات گیاهی نتاج حاصل از یک تلاقی جو -4جدول 
خشکی انتهاي فصل

Table 4. Estimation of broad sense and narrow sense heritabilities and number of genes for plant characteristics in a barley cross (EC 84-12×1-BC-80455) under

normal irrigation and terminal drought stress treatments
متوسط تعداد ژن

Average of genes numberوراثت پذیري خصوصی(h2n)وراثت پذیري عمومی(h2b)صفات گیاهیPlant characteristics
0.13
0.73

0.35
0.26

0.69
0.45

Plant heightارتفاع بوته (cm)

1.51
4.32

0.31
0.38

0.60
0.53

Spike lengthطول سنبله (cm)

0.07
0.36

0.34
0.45

0.61
0.55

Awn lengthطول ریشک (cm)

0.31
0.10

0.37
0.37

0.49
0.81

Kernel yieldعملکرد دانه (g)

0.63
0.46

0.32
0.45

0.43
0.57

1000دانه1000وزن  K.W (g)

0.68
0.40

0.41
0.34

0.43
0.41

(%) Harvest indexشاخص برداشت

0.28
0.09

0.41
0.31

0.49
0.53

Days to headingروز تا سنبله دهی

0.52
0.07

0.43
0.35

0.62
0.77

Days to physiologicروز تا رسیدگی فیزیولوژیک
maturity

,Numbers in each row related to normal irrigation and terminal drought stress treatentsباشداعداد هر ردیف به ترتیب مربوط به تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل می respectively
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در تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصلEC 84-12××1-BC-80455)(تلاقی جو اجزاي واریانس براي صفات گیاهی نتاج حاصل از یک -5جدول 
Table 5. Variance components for plant characteristics in a barley cross (EC 84-12×1-BC-80455) under normal irrigation and terminal drought stress treatments

واریانس افزایشیغالبیتانحراف متوسط غالبیت
(D)

واریانس غالبیت
(H)

اثر متقابل اجزاي افزایشی و غالبیت
(F)

واریانس محیطی
(EW)صفات گیاهیPlant characteristics

1.38
1.14

-0.07
-0.04

36.82
33.25

70.87
43.35

-3.83
-1.65

16.72
37.17

Plant heightارتفاع بوته (cm)

1.31
0.75

-0.17
-0.47

1.06
1.51

1.85
0.85

-0.24
-0.53

0.72
1.02

Spike lengthطول سنبله (cm)

2.52
0.61

0.28
0.04

1.20
6.22

7.69
2.32

0.85
0.15

1.96
3.23

Awn lengthطول ریشک (cm)

0.60
1.24

0.18
0.13

164.38
125.84

59.35
196.21

18.36
21.96

125.51
59.42

Kernelعملکرد دانه yield (g)

0.62
0.60

-0.43
0.19

10.78
16.10

4.15
5.91

-2.94
1.94

10.18
8.35

K.W 1000دانه1000وزن  (g)

-
0.49

-
0.35

35.27
27.47

-
6.86

-3.24
4.82

26.22
24.55

(%) Harvest indexشاخص برداشت

-
1.03

-
0.01

10.81
7.09

-
7.63

-0.95
0.13

6.04
5.84

Days to headingدهیروز تاسنبله 

0.89
1.31

-0.038
-0.07

4.63
3.07

3.75
5.34

-0.16
-0.28

2.18
0.97

Days to physiologicalروز تا رسیدگی فیزیولوژیک
maturity

Numbers in each rowباشداعداد هر ردیف به ترتیب مربوط به تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی انتهاي فصل می related to normal irrigation and terminal drought stress treatments, respectively
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میـانگین  طول سنبله متغیربـود، همچنـین درتیمـار تـنش،     
تعداد ژن کنترل کننده صفات مـورد بررسـی از حـداقل    

ــا   32/4 ــک ت ــیدگی فیزیولوژی ــا رس ــداد روز ت ــراي تع ب
). 4جـدول (متغیـر بـود   طـول سـنبله  براي 73/0حداکثر 

دانستن این که یک صفت با تعداد کمی ژن اصـلی و یـا   
شـود، بسـیار اهمیـت    تعداد زیادي ژن فرعی کنتـرل مـی  

توانـد راهبـرد گـزینش را بـه     دارد، چون این موضوع می
Multize and(محقـق نشـان دهـد     Baker ,1985 .(  تعـداد

عوامل ژنتیکی در حال تفرق که به وسیله ژنتیـک کمـی   
گردد بسیار مهم اسـت و در ایـن جـا تعـداد     شناسایی می

که در حال تفرق هستند بر آورد ) عوامل موثر(ها واحد
هـاي  شوند که الزاماً مشابه با تعـداد متفـاوت مکـان   می

مؤثر به جـاي  به همین دلیل تعداد عوامل . باشندژنی نمی
.)Lande, 1981(تعداد ژن بایستی به کار برده شوند 

بحث
برآورد اثر ژن همراه با آزمون مقیاس وزنـی و کـاي   

دهـد کـه بـراي کلیـه     نشـان مـی  ) 3و2جـداول  (اسکوئر
صفات در هر دو تیماربه جز شاخص برداشـت در تیمـار   

غالبیـت بـه دلیـل اهمیـت     -آبیاري کامل، مدل افزایشـی 
ــار  ــابراین   آث ــت، بن ــوده اس ــبی نب ــدل مناس ــتاتیک م اپیس

هاي بیشتري صفات مـورد  توان فرض نمود نه تنها ژنمی
کنند، بلکه در نتیجـه افـزایش تعـداد    مطالعه را کنترل می

هاي کنترل کننده یک صفت، تعـداد عـواملی کـه بـا     ژن
وجود اپیستازي دو . یابدهم اثر متقابل دارند، افزایش می

فات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد گانه در مورد ص
روز تــا ســنبله دهــی در هــر دو تیمــار و عملکــرد دانــه و 
ــار    ــط در تیم ــک فق ــیدگی فیزیولوژی ــا رس ــداد روز ت تع

و اثر متقابـل  [h]آبیاري کامل که در آنها اجزاي غالبیت
دار بودنـد و داراي علامـت   معنـی [l]غالبیـت × غالبیـت 

 ــ  ــد کــه ای ــی ده ــوع اپیســتازي درمخــالف، نشــان م ن ن
گزینش گیاهان مطلوب از نظر این صفات مشکل ایجاد 

ــی ــه ســطح بــالایی     م ــزینش تــا دسترســی ب کنــد و گ
ــد     ــی افت ــاخیر م ــه ت ــد ب ــاد هیبری ــی و ایج ــت ژن .از تثبی

بـراي صـفات ارتفـاع    (Baghizadeh, 2003 )بـاقی زاده  

بوتـــه، تعـــداد پنجـــه، وزن هـــزار دانـــه، طـــول ســـنبله،
ــوع اپیســتازي را گــزارش نمــود   ــن ن . تعــداد ســنبلچه ای

ــارما  ــا و شـ )(Kularia and Sharma, 2005کولاریـ

بــــراي صــــفات روز تــــاRD2053×BL2درتلاقــــی
سنبله دهی، روز تا رسـیدگی فیزیولوژیـک و در تلاقـی    

RD 2508×RD 2052     براي صـفات ارتفـاع بوتـه، تعـداد
رد دانـه و  پنجه موثر در بوته، شاخص برداشـت و عملک ـ 

Rajkiranدر تلاقی  ×IBVT 12  ،براي روز تا سنبله دهـی
ــه    ــداد پنجــ ــک، تعــ ــیدگی فیزیولوژیــ ــا رســ روز تــ
مــوثر و عملکــرد دانــه در بوتــه، ایــن نــوع اپیســتازي را  

در ضـــمن عشـــقی و آخونـــدوا    . گـــزارش نمودنـــد  
Akhundova 2010)(Eshghi andــی در تلاقـــ

SB91915×ICB-102607ر سـنبله و در  دانه ددبراي تعدا
ــی  ICNBF 93-369تلاق ×ICNBF-582  ــفات ــراي ص ب

ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در بوتـه،  
برعکس اثر متقابل . این نوع اپیستازي را گزارش نمودند

و اثـر متقابـل   [h]مکمل در مواردي که اجـزاي غالبیـت  
دار بودنـد و داراي علامـت   معنـی [l]تغالبی ـ× غالبیـت 

ــر دو    ــفات در هـ ــک از صـ ــورد هیچیـ ــان، در مـ یکسـ
ــزینش    ــل در گـ ــر متقابـ ــن اثـ ــد، ایـ ــده نشـ ــار دیـ تیمـ

ــدگیاهــان مطلــوب مشــکل ایجــاد نمــی  پراکــاش و .کن
در تلاقــــیet al., 2005)(Prakashهمکـــاران  

BL2×RD2433  براي روز تا گلدهی و تعداد سـنبلچه در
در مـورد . سنبله اثـر متقابـل مکمـل را گـزارش نمودنـد     

صفات ارتفاع بوته در هر دو تیمـار و وزن هـزار دانـه در    
دار در تیمار آبیاري کامل بعد از حذف اجزاي غیر معنی

دار مدل شش پارامتري، مقدار کاي اسکوئر هنـوز معنـی  
بود که نشان می دهد مدل مناسب نبوده و از روش مـاتر  

ــروي نکــرده (Mather and Jinks, 1982)و جینکــز پی
توان نتیجه گیري کرد کـه اثـر متقابـل    میینبنابرا.است

بزرگتـر  . سه گانه، لینکاژ و یـا هـر دو مـورد وجـود دارد    
در مـورد ارتفـاع بوتـه    [h]در مقایسه بـا  [d]بودن مقادیر

در هر دو تیمار و تعداد روز تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک    
هـا را  همبستگی ژن) 3و2جداول(در تیمار تنش خشکی 
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هـاي افـزایش دهنـده    عبارت دیگـر ژن دهد، به نشان می
اهش دهنـده در والـد   هـاي ک ـ صفت در یک والـد و ژن 

در مورد صفاتی که مقدار واریانس . انددیگر، جمع شده
باشـد مـی Hبزرگتـر از واریـانس غالبیـت    Dافزایشی

شــامل وزن هــزار دانــه، شــاخص برداشــت در هــر دو  ( 
ــیدگی    ــا رسـ ــداد روز تـ ــه و تعـ ــرد دانـ ــار، عملکـ تیمـ
فیزیولوژیــک در تیمــار آبیــاري کامــل، همچنــین طــول  

بـا توجـه بـه اینکـه     ) ریشک و طول سنبله در تیمار تـنش 
باشـد، نشــان  میـانگین درجـه غالبیـت کمتــر از یـک مـی     

در مــورد ایــن صــفات . باشــددهنــده غالبیــت نســبی مــی
وراثــت پــذیري خصوصــی نزدیــک بــه وراثــت پــذیري 

می توانـد مـؤثر   هاي اولیه عمومی بود و گزینش در نسل
بزرگتـر  Hدر مورد صفاتی که واریانس غالبیـت . باشد

شـامل ارتفـاع بوتـه،    ( باشـد میDاز واریانس افزایشی
روز تا سنبله دهی در هـر دو تیمـار، طـول سـنبله و طـول      
ریشک در تیمار آبیاري کامل، در ضمن عملکـرد دانـه،   

بـه  با توجه ) روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در تیمار تنش
اینکه میانگین درجه غالبیت بیشتر از یـک بـوده، در ایـن    
خصوص با توجه بـه تفـاوت وراثـت پـذیري عمـومی و      
خصوصــی کــه ناشــی از نقــش بیشــتر واریــانس غالبیــت 

هاي اولیه مشکل بوده و در این باشد، انتخاب در نسلمی
اي یـا تلاقـی   مورد تلاقی دو والد به همراه گزینش دوره

هـاي بعـدي   تن والـدین برتـر در نسـل   داي آلل جهت یاف
در (Baghizadeh, 2003 )بـاقی زاده  . قابل توصـیه اسـت  

ــانس       ــدار واری ــی مق ــورد بررس ــفات م ــه ص ــورد کلی م
گـزارش  Dرا بزرگتر از واریانس افزایشیHغالبیت

Akhundova2010)(Eshghiعشـقی و آخونـد وا   . نمود

and ــی ICNBF 93-369در تلاق ×ICNBF-582 بــراي
صفات ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی، تعـداد پنجـه، وزن   

را Hدانــه در ســنبله اصــلی، مقــدار واریــانس غالبیــت
ولی در مـورد صـفات   ،Dبزرگتر از واریانس افزایشی

تعداد دانه در سنبله اصلی، شاخص براشت، عملکرد دانه 
ــی   ــانس افزایش ــدار واری ــه، مق ــر از Dدربوت را بزرگت

ــدHغالبیــت واریــانس ــین در . گــزارش نمودن همچن
بوته،ارتفاعصفاتبرايSB91915×ICB-102607تلاقی

اصلی،سنبلهدردانهتعدادپنجه،تعدادرسیدگی،تاروز
را Hواریـانس غالبیـت  مقـدار بوتـه، دردانـه عملکرد

، ولی در مـورد صـفات   Dبزرگتر از واریانس افزایشی
وزن هــزار دانــه، تعــداد دانــه در ســنبله اصــلی، شــاخص 

را بزرگتــر از Dبرداشــت،  مقــدار واریــانس افزایشــی
ــدگــزارش نمودHواریــانس غالبیــت  ــه ذکــر . ن لازم ب

بستگی بـه ایـن دارد کـه    jو dاست، علامت پارامترهاي 
اکثـر  در jبنـابراین علامـت   .باشـد P2یـا  P1کدام والـد  

کند، ولی علامت سایرپارامتر هـا بـدون  حالات تغییر می
ــی  ــاقی م ــر ب ــدتغیی ــی . مانن ــی م ــور کل ــه  بط ــوان نتیج ت

ــی    ــرات ژنـ ــف داراي اثـ ــفات مختلـ ــه صـ ــت کـ گرفـ
ــندمتفـــاوت مـــی ــی. باشـ در خصـــوص صـــفات مهمـ

ت سـاده  مثل عملکرد دانه و شاخص برداشت نقش اثـرا 
شـرایطی کـه  در) اثر افزایشی، غالبیـت و میـانگین  (ژنی 

هـر  . گیرد، بیشتر استآب کافی در اختیار گیاه قرار می
دار غالبیت براي عملکرد دانه معنی× چند که اثر غالبیت

هـا  در شرایط تنش خشکی اثرات متقابل ژن. بوده است
ــی ( ــت  × افزایشــ ــی و غالبیــ ــی×افزایشــ در) افزایشــ

بنـابراین در . یفا می کنندمقدار عملکرد نقش بارزي را ا
ــه ــی و     برنام ــر افزایش ــا اث ــه تنه ــو، ن ــژادي ج ــه ن ــاي ب ه

ــل ژن   ــرات متقاب ــه اث ــت، بلک ــد در  غالبی ــز بای ــا را نی ه
انتخاب والدین و گزینش در نسل هـاي در حـال تفـرق    

. در نظر گرفت
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Heritability of agronomic traits in the progenies of a cross between two drought
tolerant and susceptible barley genotypes in terminal drought stress conditions

Nakhjavan, S. 1, M. R. Bihamta2 , F. Darvish3, B. Sorkhi4 and M. Zahravi5

ABSTRACT
Nakhjavan, S., M. R. Bihamta, F. Darvish, B. Sorkhi and M. Zahravi. 2012. Heritability of agronomic traits in the

progenies of a cross between two drought tolerant and susceptible barley genotypes in terminal drought stress conditions.

Iranian Journal of Crop Sciences. 14(2):136-154. (In Persian).

Heritability and gene actions of some important quantitative agronomic traits were studied in the progenies of
a cross between a drought tolerant and a susceptible barley lines in normal irrigation and terminal drought stress
conditions. A cross was made between two genotypes EC 84-12 and 1-BC-80455 susceptible and tolerant to
drought, respectively. Parents as well as F1, F2, BC1 and BC2 generations were evaluated under field conditions
in two separate experiments using randomized complete block design (RCBD) with three replications. These
experiments were carried out in the research field station, Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran in
2005-2006 and 2006-2007 cropping cycles. In normal irrigation and terminal drought stress conditions, irrigation
was applied until physiological maturity and anthesis stages, respectively. Plant height, spike length, awn length,
grain yield plant-1, 1000 grain weight (TGW), harvest index (HI), number of days to heading, number of days to
physiological maturity were measured and recorded. Analysis of variances in both environments indicated that
significant differences were found between generations for all traits; therefore, generation mean analysis could
be performed. Results revealed that under both normal irrigation and terminal drought stress conditions, all traits,
except harvest index, were controlled by additive, dominance and epistatic gene effects. For traits as grain yield
plant-1, TGW, HI, the contribution of dominance gene effects under terminal drought stress conditions was
higher,  considering the dominance/additive ratio, as compared to normal irrigation conditions. Comparison of
gene actions in both normal irrigation and terminal drought stress conditions indicated that the contribution of
dominance genes effects has been increased as compared to the additive gene effect for grain yield plant-1, and
harvest index, number of days to physiological maturity, and decreased for plant height, spike length, awn
length. In general, for traits showed high ratio of additive to dominance gene effect, selection could be effective
in early generation, however for traits with high dominance to additive gene effects selection should be made in
later generations till desirable genes are fixed. The broad and narrow sense of heritabilities for the traits under
normal irrigation ranged between 0.43 to 0.69 and 0.31 to 0.43, respectively. In terminal drought stress
conditions, heritabities ranged between 0.41 to 0.81 and 0.36 to 0.45, respectively. The maximum number of
genes for the traits under normal irrigation and terminal drought stress conditions was estimated 1.51 and 4.32
genes, respectively.

Key words: Barley, Generation mean analysis, Gene action, Heritability, Numbers of genes and Terminal

drought stress.
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